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RESUMEN
Introducción: Hoy en día Cannabis sativa L. presenta un gran interés a nivel mundial por los
diversos usos que se le pueden otorgar a la planta, esto debido a la variedad y abundancia de sus
metabolitos secundarios, los cuales varían de acuerdo con factores ambientales (clima, condiciones
nutricionales, enfermedades, plagas), genéticos (genes y su expresión), ontogénicos (edad y nivel
de desarrollo) y técnicas de cultivo (condiciones del suelo, época del año, lugar de cosecha y
procesamiento); estos factores en su conjunto son considerados factores agronómicos y es
precisamente la variación de esta composición la que determina sus usos. La alta presencia de THC
(tetrahidrocannabinol) confiere propiedades psicoactivas a la planta, lo que ha generado polémica
en cuanto a su uso. Para poder contar con un cultivo que mantenga sus características fenotípicas,
la variación genética de las especies vegetales debe ser reducida a través del establecimiento de
parámetros y técnicas; este proceso se le conoce como domesticación, en el cual una planta silvestre
pueda ser cultivada hasta obtener un genotipo homogéneo y así consolidar sus características
fenotípicas. El objetivo de este trabajo es identificar la relación entre los factores agronómicos del
cultivo de Cannabis sativa L. con sus usos potenciales. Materiales y métodos: Se realizó una
revisión sistemática de información apoyada en indicadores bibliométricos empleando 3 bases de
datos (ScienceDirect, Web of Science y Scopus) para la obtención de los artículos científicos, a los
cuales se les aplicó criterios de inclusión y de exclusión para su selección; dentro de los criterios
de inclusión se contemplaron: artículos publicados entre 2015 y 2020 y número de citación de los
artículos, seleccionando los mas citados de cada base. Resultados y discusión: Se observó un
patrón de crecimiento en la publicación de artículos científicos relacionados con factores
agronómicos y/o usos potenciales en el cultivo de Cannabis sativa L. 28 países participaron en la
publicación de los artículos seleccionados en este trabajo, siendo Italia, Canadá y Estados Unidos
los países con mayor producción científica. De estos países proceden las instituciones con mayor
producción científica de las 80 participantes; las cuales fueron las universidades de McGill, Pisa,
Udine y Kentucky, con una producción máxima de 4 artículos científicos por institución. Las
publicaciones se realizaron en 56 revistas, de las cuales Industrial Crops and Products, Frontiers in
Plant Science y Agronomy fueron las revistas con mayor publicación. El total de autores que
participaron en la publicación de los artículos seleccionados fueron 95, la producción máxima por
autor fue de dos artículos y solo 6 autores tuvieron esta tasa de producción científica. En su
mayoría, los artículos científicos seleccionados para la construcción de la revisión sistemática
estuvieron enfocados en el cáñamo industrial, especialmente en sus tallos (la extracción de fibra y
usos industriales), inflorescencias (extracción de metabolitos secundarios y usos medicinales,
nutracéuticos e insecticida) y semillas (extracción de aceite y usos alimenticios). Conclusiones:
Hay un creciente interés de la comunidad científica en la investigación de cómo los factores
agronómicos afectan el cultivo de Cannabis y qué usos se le puede dar a la planta, pero no se
evidenció continuidad en esta línea de investigación por parte de los investigadores. Cannabis
sativa L. es una planta con un gran potencial de usos, tanto a nivel farmacéutico por su contenido
de THC, CBD, flavonoides, fenoles y terpenoides, como también a nivel alimenticio por sus aceites
ricos en proteínas, ácidos grasos esenciales, antioxidantes que se comportan como prebióticos
pudiendo elaborar productos de panadería e incluso sustitutos de proteína animal. A nivel industrial
puede ser aprovechada en la producción de textiles, fibras, carbón activado, biocombustibles, así
como en el refuerzo de resinas compuestas para el área automotriz y en el aislamiento térmico y
7

acústico. A nivel agroecológico, en biorremediación de suelos contaminados por metales pesados.
La presencia de metabolitos secundarios en las inflorescencias depende en gran medida de las
propiedades genéticas del cultivar, las condiciones de campo y el método de extracción; igualmente
los factores genéticos, el método de extracción y el tratamiento determinan el rendimiento de la
fibra en el tallo y sus propiedades fisicoquímicas. La producción de semilla está mas influenciada
por las propiedades genéticas (si es monoica o dioica).
Palabras clave: Cannabis sativa L, metabolitos secundarios, cultivares, factores agronómicos,
usos potenciales.
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1. INTRODUCCION
Para poder crecer, desarrollarse, reproducirse y defenderse; una planta necesita sintetizar
compuestos químicos que intervienen en procesos vitales para ella, estos compuestos son llamados
metabolitos; los metabolitos primarios permiten el crecimiento y desarrollo de la planta; mientras
que los metabolitos secundarios están relacionados con la adaptación de esta al medio ambiente; y
así asegurar la supervivencia de la especie. Estos metabolitos secundarios tienen grandes efectos
biológicos, cómo antibacteriano, antifúngico, antiviral, antiinflamatorio, antioxidante, antialérgico,
anticancerígeno, entre otras. Es por estas razones, que las plantas han sido usadas ampliamente
como medicina tradicional en los pueblos, transmitiéndose su uso por generaciones (1). Y es
gracias a la diversidad en la composición química, que las plantas tienen una gran importancia
comercial, ya que las industrias extraen sus metabolitos secundarios para la producción de diversos
productos, dentro de los cuales destacan productos farmacéuticos, alimenticios, del cuidado de la
piel, cosméticos y fragancias (2, 3). Es precisamente los metabolitos secundarios que hace del
Cannabis sativa L. una planta aún polémica.
C. sativa L. es una planta herbácea de floración dioica anual, que pertenece a la familia
cannabaceae, sus tallos son erectos y suelen ser angulares, surcados o ramificados y su altura varía
entre 1 a 6 metros (4). La ramificación es alternativa u opuesta y la raíz es pivotante ramificada,
que generalmente alcanza una profundidad entre los 30 a 60 centímetros; en suelos húmedos se
ramifica más. Sus hojas son palmadas con siete lóbulos, más la forma y el tamaño cambian
considerablemente (4). Las inflorescencias de esta planta se componen de abundantes cabezas de
flores que se distribuyen en tallos largos y frondosos en la axila de la hoja (5).
Se cree que esta especie proviene de Asia central, en el noroeste del Himalaya, extendiéndose hasta
China, para después ser introducida a Europa por tribus nómadas en 1.500 A.C. (6). Hoy en día el
9

cultivo de Cannabis se presenta en todo el mundo, desde el continente europeo y de Oceanía hasta
el continente americano (7).
En la antigüedad, Egipto disponía de esta planta para reducir los dolores del parto (8), mientras que
en China se utilizaba para fabricar tejidos para la ropa campesina y ritos funerarios, como también
cuerdas, papel (el más antiguo del mundo), formulación de medicamentos tradicionales y su semilla
era utilizada como alimento para los agricultores (9, 10). Incluso civilizaciones aún existentes en
países como la república de Corea, Nepal (Darchula), India (Uttaranchal) y civilizaciones como la
árabe-islámica la han usado de forma tradicional a lo largo de los años como alimento, fibra (tejidos
y cuerdas), insecticida, en veterinaria y medicina e inclusive con fines recreativos (11–14).
Otro de los usos que se le ha dado a la planta, proveniente de la semilla, es su aceite; que ha servido
como combustible para iluminación, tinta de imprenta, conservante de madera, aceites corporales,
cremas enriquecidas con lípidos, jabones y detergentes (15) y este aceite de semilla es una excelente
opción para reemplazar los aceites de soja, girasol, maíz y semillas de algodón como grasas
dietéticas y utilizarse en la preparación de diversos productos alimenticios nutricionales (debido a
su amplia gama de aminoácidos) y terapéuticos tanto para animales como humanos (16–18).
Adicionalmente su aceite tiene propiedades antiinflamatorias, efecto neuroprotector, regula la
homeostasis intestinal, tiene efectos anticonvulsivos y antioxidantes, reduce la coagulación
sanguínea, disminuye los niveles de colesterol y tiene efectos paliativos de células cancerígenas.
También se ha estudiado para el tratamiento de enfermedades y sus síntomas como: artritis,
esquizofrenia, diabetes, glaucoma, reflujo gastroesofágico, náuseas, vómito, esclerosis múltiple,
ansiedad entre otras (19–34). Hoy en día también se estudia y tiene diferentes usos potenciales en
temas de construcción, fitorremediación, cambio climático, reservorio de polen, producción de
biocombustibles (35–42).
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Del Cannabis sativa L. se han identificado y aislado más de 480 compuestos químicos diferentes
como aminoácidos, ácidos grasos, esteroides, carbohidratos, cannabinoides, terpenoides,
flavonoides, estilbenoides, alcaloides, lignanos, entre otros; que poco se han estudiado y que
podrían tener también diferentes usos, entre ellos medicinales. Los compuestos de mayor interés y
más estudiados son los cannabinoides, teóricamente ausentes en semillas y tallos, pero que se
encuentran en las hojas y se concentran en las brácteas y la resina. Como el cannabinol (CBN) y
cannabidiol (CBD), este último presente en altas concentraciones en el cáñamo de tipo no
psicoactivo. El THC o 9-THC (tetrahidrocannabinol) es el cannabinoide que le confiere
propiedades psicoactivas a la planta (33, 43–47). Y debido a ese componente psicoactivo, Cannabis
es la droga de abuso más consumida a nivel mundial, en un rango de edad que varía desde los 15 a
64 años. En un contexto local, Colombia también sigue la tendencia mundial con respecto al
consumo de cannabis o marihuana como es mayormente conocida (48, 49). Y por esta razón hay
polémica en cuanto a su uso, a pesar de ser legal ya en varios países.
Uruguay fue el primer país en legalizar el uso de Cannabis el en el año 2013, seguido por Canadá
en el año 2018 y de ahí en adelante varios países han seguido esta iniciativa; Estados Unidos (más
de la mitad de los estados), México, Jamaica, Costa Rica, Perú, Bolivia, Brasil, Chile, Argentina,
España, entre otros; donde se ha aprobado el uso de Cannabis al menos con fines medicinales y
otros tantos países están en proceso de avanzar hacia la liberalización de sus regímenes de control
(50–58).
Colombia se unió a la lista de países que han legalizado el uso de C. sativa en el año 2017, por
medio del Decreto 613 de ese año, donde establece que: “En caso de ser un producto terminado
con Cannabis psicoactivo sólo podrá tener fines médicos, y en el caso de productos terminados
con Cannabis no psicoactivo no hay restricciones de uso” (59) y la Resolución 2892 del mismo
11

año, la cual dicta que: “Los derivados de Cannabis psicoactivo pueden ser usados para fines
científicos” (60), ambas expedidas por el Ministerio de Salud y Protección Social; es por ello que
en Colombia ya es legal el cultivo de Cannabis sativa L. (marihuana) y sus usos, dentro las cuales
se encuentran el medicinal y el científico. Para darle el uso establecido por la legislación
colombiana, el Cannabis se clasifica como Cannabis psicoactivo (con una concentración igual o
mayor a 1% de THC en peso seco) y Cannabis no psicoactivo (con una concentración menor a 1%
de THC en peso seco) y de acuerdo con estas características se le puede determinar un uso legal.
Adicionalmente el Decreto 811 de 2021 determina los usos distintos a los medicinales y científicos
del cannabis y la ley 2204 junto con la resolución 227 de 2022 reglamentan el uso industrial del
grano, componente vegetal y derivados no psicoactivos del cannabis para diferentes usos, tales
como bebidas, alimentos, cosméticos, entre otros (61–63). Mientras se va reglamentando el cultivo
con sus diferentes enfoques de aplicación, Colombia enfrenta el cultivo ilegal de marihuana.
Cannabis sativa L. se divide en tres diferentes grupos de acuerdo con el objeto de su cultivo: “Fibra
de cáñamo”, corresponden a plantas largas que no presenta ramificaciones y la producción de
semillas es pobre; tiene un bajo contenido (0,3%) de Tetrahidrocannabinol (THC) y más elevado
de Cannabidiol (CBD), es considerada como no psicoactiva. “Aceite de semilla”, se refiere a
plantas cortas, con una maduración precoz y rica en producción de semillas y por último “cáñamo
droga”, cuyos ejemplares se caracterizan por presentar una fuerte ramificación, ser cortas y tener
hojas pequeñas verde oscuro y poseer una concentración mayor al 1% de THC, son consideradas
como psicoactivas (64, 65).
Aunque genéticamente solo hay una especie dentro del género Cannabis (C. sativa), de esta se
desprende dos subespecies (sativa e indica). Las subespecies incluyen dos variedades cada una: C.
sativa subsp. sativa var. Sativa, C. sativa subsp. sativa var. Spontanea, C. sativa subsp. indica var.
12

Indica y C. sativa subsp. indica var. Kaﬁristanica (66). Las diferencias marcadas en las subespecies
de C. sativa son principalmente por factores geográficos y quimiotípicos de una sola entidad
taxonómica en lugar de especies distintas (5, 33). Es gracias a su plasticidad fenotípica, que
Cannabis sativa L. se puede adaptar a casi cualquier condición ecológica, cambiando a nivel
botánico y químico, lo cual determina su uso (5).
Según Sharapin (67), la composición química de las plantas (metabolitos secundarios) varía de
acuerdo con factores ambientales (clima, condiciones nutricionales, enfermedades, plagas),
genéticos (genes y su expresión), ontogénicos (edad y nivel de desarrollo) y técnicas de cultivo (la
época del año, el lugar de cosecha y procesamiento; por lo que también es conocido como
agronómico); y es precisamente la variación de esta composición la que determina sus usos. Para
poder contar con un cultivo que mantenga sus características fenotípicas, la variación genética de
las especies vegetales debe ser reducida para estandarizar un genotipo, a través del establecimiento
de parámetros y técnicas, este proceso se le conoce como domesticación, en el cual una planta
silvestre pueda ser cultivada hasta obtener un genotipo homogéneo y así consolidar sus
características fenotípicas (67, 68). Estos factores relacionados con las condiciones ambientales y
los métodos de cultivo de las plantas se han denominado factores extrínsecos, o factores
agronómicos; los factores intrínsecos corresponderían a la variabilidad química (quimiotaxonomía)
de las plantas (67, 69, 70).
Algunos factores agronómicos relacionados con el cultivo de Cannabis y la producción de
metabolitos se describen a continuación: El ciclo natural de Cannabis sativa L. empieza con la
germinación de sus semillas en primavera, seguido de la etapa de crecimiento vegetativo, hasta que
empieza a florecer, todo a mediados del verano. El desarrollo floral dura de dos a tres meses y a
principios de otoño es la época óptima para la cosecha para la mayoría de las variedades (71). La
13

semilla de Cannabis sativa L. germina con una temperatura optima de 24°C, si se disminuye la
temperatura su proceso de germinación se prolongará, lo cual usualmente toma entre tres a siete
días. 14,3 °C es la temperatura ideal para el crecimiento de la planta y su floración se presenta
cuando su fotoperiodo disminuye. La planta requiere humedad en el suelo y alcanza su máximo
rendimiento en suelos drenados (72). Bajo condiciones óptimas controladas como: Temperatura,
humedad, fotoperiodo, nutrientes, intensidad lumínica, control de plagas; se puede incluso obtener
mayores cantidades de THC con fines medicinales. El proceso de extracción también es muy
importante ya que si no se regulan las condiciones del proceso se puede contaminar con hongos e
inclusive disminuir la concentración THC (71).
Las revisiones sistemáticas son investigaciones científicas que brindan una síntesis concisa de un
tema en específico, que busca contestar una pregunta de investigación por medio del análisis de
estudios originales primarios, siguiendo una metodología rigurosa. En otras palabras; la revisión
sistemática sintetiza los resultados de las investigaciones primarias, utilizando estrategias o sistema
(de ahí su nombre) que limitan el error aleatorio y el sesgo. Cuando los resultados no son analizados
estadísticamente se denomina revisión sistemática cualitativa. La revisión sistemática permite
generar una aproximación al estado del conocimiento de un tema en particular, en un momento
determinado y las cuales son de mayor veracidad y credibilidad (73, 74). Por otro lado, los estudios
bibliométricos aportan de manera cuantificable aspectos estadísticos en la producción científica,
dejando de manera evidente por medio de indicadores bibliométricos tendencias en la producción
científica (75, 76).
Gracias a la condición legal del Cannabis en Colombia, el cultivo de esta planta cobró gran interés
económico y científico, pero con una limitada investigación en el país (77). Por la presencia de
componentes psicoactivos y de efectos negativos como droga de abuso, se ha presentado una
14

estigmatización en torno al uso de Cannabis sativa; sin embargo, es una planta cuyos componentes
han demostrado un amplio uso terapéutico y agroindustrial; el cual está directamente relacionado
con los factores agronómicos de su cultivo.
Por tanto, el objetivo general de este trabajo es identificar la relación entre los factores agronómicos
del cultivo de Cannabis sativa L. con sus usos potenciales, mediante una revisión sistemática que
incluye un estudio de tipo descriptivo de la producción científica (análisis bibliométrico) y una
revisión narrativa (análisis cualitativo); lo cual, brindará un acercamiento a las investigaciones
realizadas tanto de los factores agronómicos, cómo de los usos potenciales de C. sativa y permitirá
realizar una descripción y posterior análisis de la relación entre estos; bajo la búsqueda,
recopilación, selección y descripción de artículos científicos enfocados en esta temática, publicados
entre los años 2015 y 2020.

2. PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN
¿Cuál es el mayor interés en la producción científica entre 2015 y 2020 en materia de factores
agronómicos y usos del cultivo de Cannabis sativa?
¿Cuáles han sido factores agronómicos del cultivo de Cannabis sativa mencionados en los artículos
científicos publicados entre los años 2015 y 2020?
¿Cuáles han sido usos potenciales del cultivo de Cannabis sativa mencionados en los artículos
científicos publicados entre los años 2015 y 2020?
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3. MATERIALES Y MÉTODOS
El trabajo se ejecutó siguiendo los métodos propuestos para una revisión sistemática de
información, los cuales buscan responder una pregunta de investigación por medio del uso de
fórmulas de búsqueda creadas con palabras clave relacionadas con el tema de interés, aplicando
además criterios de inclusión y de exclusión (73, 74, 78, 79); la búsqueda sistemática de la
información permitió la construcción de una revisión narrativa apoyada por algunos indicadores
bibliométricos (80–82). A continuación, se amplía la metodología:
3.1. Búsqueda y selección de artículos para el estudio de revisión
La búsqueda bibliográfica se realizó en tres bases de datos especializadas: ScienceDirect, Web of
Science y Scopus. Para la estrategia de búsqueda se definieron palabras claves consultadas en
diferentes tesauros (DeCS, MeSH, UNESCO, AIMS, CAB Thesaurus y USDA); las cuales fueron
empleadas para la construcción de ecuaciones de búsqueda (ver ¡Error! No se encuentra el origen
de la referencia.). La revisión inicial contempló el tipo de documento, el título y el resumen de los
artículos.
Tabla 1. Palabras clave.
Enfoque

Palabras Claves
Cannabis; Marijuana; grass; Hemp; Hashish; Bhang; Resin; hash; Sativex; THC;
Dronabinol; D9-THC; ∆9-tetrahydrocannabinol; 9-ene-Tetrahydrocannabinol;
Cannabis sativa
Marinol; Tetrahydrocannabinol; delta (9)-THC; delta (1)-THC; delta (1)Tetrahydrocannabinol; cannabidiol; cannabinol; cannabigerol; cannabichromene
industrial; cultivation; industry; cultivars; crop; planting; harvesting; breeding;
diversity; plantation; agronomic factors; domestication; environmental factors;
Factores agronómicos biodiversity; agronomic characteristics; integrated agronomic practice; agronomic
traits; agronomic practices; growing conditions; environments; agricultural
production
uses; use value; therapeutic use; potential use; medical; applications; products;
Usos potenciales
extracts; medical; metabolites; food; pharmaceutical; plant extracts; traditional
uses; preparations; ethnobotany; phytotherapy
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A los artículos obtenidos se les aplicaron los siguientes criterios de inclusión y exclusión para su
selección:
3.1.1. Criterios de inclusión:

1. Artículos científicos publicados entre 2015 y 2020.
2. Artículos científicos en el idioma inglés o español.
3. Para la selección de artículos relevantes, se evaluó el título y el resumen de cada artículo
para determinar su pertinencia para el trabajo.
4. Artículos publicados en revistas indexadas o de alto impacto.
5. Se seleccionarán los 10 artículos más citados para cada base de datos.

3.1.2. Criterios de exclusión:

1. Los artículos que tengan como tema principal el uso recreativo o mágico-religioso de Cannabis
o algún enfoque social.
2. Los artículos que sean de revisión o de opinión.
3. Libros o segmentos de este.
3.1.3. Indicadores bibliométricos

Los siguientes indicadores bibliométricos fueron analizados a los artículos resultantes de la
aplicación de las fórmulas de búsqueda y del cumplimiento con los criterios de inclusión:
1. Producción científica anual y acumulada.
2. Producción científica por país.
3. Publicación de artículos científicos en revistas.
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4. Producción científica por institución (afiliación).
5. Producción científica por autor.
6. Participación de autores vs producción científica.
Con la revisión sistemática y la aplicación de los criterios de inclusión y de exclusión, junto con
los indicadores bibliométricos se obtendrá un panorama de la investigación en los temas de interés,
reconociendo la tendencia de investigación por país, revista, afiliación, autor y colaboración entre
estos últimos.
3.2. Descripción de factores agronómicos y de usos potenciales de Cannabis sativa
Una vez seleccionados los 30 artículos con los cuales se construirá el documento, se clasificarán
por el tipo de enfoque (factores agronómicos, usos potenciales o ambos) y la parte de la planta a la
cual se le hace provecho (inflorescencias, semillas, tallos o la planta completa); recalcando que es
a partir de estos artículos que se va a realizar la descripción de los factores agronómicos y la
descripción de los usos potenciales.
Para la organización de la información se diseñó una matriz donde se presentó la relación de los
artículos encontrados a partir de las fórmulas de búsqueda en cada base de datos, para luego aplicar
los criterios de inclusión y exclusión, donde se seleccionaron los artículos con los que se realizó la
revisión.
4. HIPÓTESIS DEL ESTUDIO
H1: La mayor producción científica proviene de países donde el uso de esta ya es legal total o
parcialmente.
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H2: Conforme cambian los factores agronómicos en el cultivo de Cannabis sativa, varia la
concentración de sus metabolitos secundarios y por lo tanto el uso que se le pueda dar a la planta.

5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
5.1. Revisión sistemática
5.1.1. Búsqueda de artículos científicos

En

la
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Figura 1 se observa el diagrama de flujo del proceso de aplicación de los criterios de inclusión y
de exclusión a los artículos resultantes, producto de las estrategias de búsqueda empleadas en este
trabajo para identificar artículos relevantes en los temas planteados. En total se identificaron 480
artículos en las tres bases de datos, siendo Web of Science la base de datos con más número de
artículos (205), seguido de Scopus (204) y por último ScienceDirect (71). De estos 480 artículos,
se descartaron 295, los cuales no cumplían con los criterios establecidos, dejando 185 artículos;
después de verificar y retirar los artículos repetidos quedó un resultado final de 101, con los cuales
se trabajó para realizar el análisis bibliométrico.
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Figura 1. Resultados en diagrama de flujo de la metodología aplicada.

La primera pesquisa de bibliografía se realizó en la base de datos de ScienceDirect, la cual presenta
una particularidad y es que tiene un límite en el campo de búsqueda y no se puede agregar campos
nuevos para incluir otros parámetros de indagación; por lo cual, toda la fórmula de búsqueda tuvo
que ser dividida en dos partes, una para factores agronómicos y la otra para usos potenciales. En
este sentido, las fórmulas de búsqueda utilizadas en esta base de datos fueron diferentes a la
utilizada en Web of Science y Scopus, la cual, sí se aplicó la misma fórmula de búsqueda bajo la
terminología de cada una. En la Tabla 2 se puede observar estás junto con sus resultados.
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Tabla 2. Fórmulas de búsqueda aplicadas en las bases de datos.
Base de

Tema de

datos

búsqueda

Formula de búsqueda

Resultados

Factores

ScienceDirect

(Cannabis OR Hemp) AND ("agronomic factors" OR
"environmental factors" OR "agronomic characteristics"
agronómicos
OR "growing conditions" OR cultivar OR crop)
Usos
potenciales

Web of
Science

Scopus

(Cannabis OR Hemp) AND ("use value" OR
"agroecological uses" OR "potential use" OR "traditional
uses" OR applications OR products OR "plant extracts")

TI=((“Cannabis” OR “Marihuana” OR “Marijuana” OR
“Hemp”)) AND (TI=((“breeding” OR “planting” OR
“agronomic factor*” OR “environmental factor*” OR
“agronomic trait*” OR “integrated agronomic practice*”
OR “agronomic characteristic*” OR “agronomic
practice*” OR “cultivar*” OR “growing condition*” OR
“environment*“)) OR AB=((“breeding” OR “planting”
OR “agronomic factor*” OR “environmental factor*” OR
“agronomic trait*” OR “integrated agronomic practice*”
Factores
OR “agronomic characteristic*” OR “agronomic
practice*” OR “cultivar*” OR “growing condition*” OR
agronómicos
“environment*“))) AND (TI=(("use* value" OR
"therapeutic use*" OR "potential use*" OR "traditional
y Usos
use*" OR "agroecological use*" OR "engineer* use*" OR
"application*" OR "product*" OR "plant* extract*" OR
potenciales
"medic* plant*" OR "preparation*" OR "food*" OR
"pharmaceutical" OR "plant extract*" OR "ethnobotany"
OR "phytotherapy")) OR AB=(("use* value" OR
"therapeutic use*" OR "potential use*" OR "traditional
use*" OR "agroecological use*" OR "engineer* use*" OR
"application*" OR "product*" OR "plant* extract*" OR
"medic* plant*" OR "preparation*" OR "food*" OR
"pharmaceutical" OR "plant extract*" OR "ethnobotany"
OR "phytotherapy"))) NOT SU=(Social Sciences OR Arts
& Humanities)
(TITLE(("Cannabis" OR "Marihuana" OR "Marijuana"
OR "Hemp")) AND TITLE-ABS(("breeding" OR
"planting" OR "agronomic factor*" OR "environmental
Factores
factor*" OR "agronomic trait*" OR "integrated agronomic
agronómicos practice*" OR "agronomic characteristic*" OR
"agronomic practice*" OR "cultivar*" OR "growing
condition*" OR "environment*")) AND TITLEy Usos
ABS(("use* value" OR "therapeutic use*" OR "potential
potenciales use*" OR "traditional use*" OR "agroecological use*" OR
"engineer* use*" OR "application*" OR "product*" OR
"plant* extract*" OR "medic* plant*" OR "preparation*"
OR "food*" OR "pharmaceutical" OR "plant extract*" OR
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57

205

204
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"ethnobotany"
OR
"phytotherapy"))
AND
LANGUAGE(English OR Spanish)) AND DOCTYPE(ar)
AND PUBYEAR > 2014 AND NOT( SUBJAREA(ARTS
OR BUSI OR DECI OR ECON OR PSYC OR SOCI))

5.1.2. Indicadores bibliométricos
•

Producción científica anual y acumulada

Dentro de la investigación se identificó que la publicación de artículos referente a los factores
agronómicos y a los usos potenciales del Cannabis sigue un notable patrón de crecimiento año tras
año; en el año 2015 se publicó el 5,77% de la producción total, en el 2016 esta producción aumentó
a 9,62%, el 2017 disminuyó a 7,69% (fuera de la tendencia, ya que aportó menos que el año
anterior) pero en el 2018 volvió a aumentar a 17,31%, el 2019 y el año 2020 aumentaron a 24,04%,
y 35,58% respectivamente.
En promedio el crecimiento de publicación de artículos aumenta cada año en un 16,67% y al
verificar el número de artículos publicados acumulados se observa un patrón de crecimiento
exponencial. Estos patrones de comportamiento en la publicación de artículos científicos
relacionados con los temas de investigación demuestran que existe un interés creciente en el tema
de Cannabis Sativa. En la Figura 2¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. se puede
observar los comportamientos anteriormente mencionados.
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Publicación anual y acumulada
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Figura 2. Producción de publicaciones por año relacionadas con factores agronómicos y usos
potenciales de Cannabis sativa.

•

Producción científica por país

Veintiocho países (país de procedencia de las instituciones que desarrollaron las investigaciones)
participaron en la publicación de los 101 artículos encontrados en esta investigación; Italia fue el
país de mayor producción, con 27 publicaciones; seguido de Canadá, con 13; Estados Unidos fue
el tercer país con mayor participación (9 publicaciones), seguido de Francia e Irán que ocuparon
el cuarto lugar (6 publicaciones cada uno) y España el quinto puesto con 5 publicaciones científicas
(¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.). Este orden cambia cuando usamos como
criterio las citaciones que recibe un país en promedio por sus artículos publicados.
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Países vs N° Artículos Publicados
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Figura 3. Países con mayor producción científica.
Los países más citados fueron Países Bajos (34), Finlandia (28), Lituania (16), Italia (14), de los
24 países restantes, siete fueron citados entre 7 y 13 veces, dentro de este grupo de países se
encuentra Canadá (segundo país con mayor número de artículos publicados) y diecisiete países
fueron citados entre 0 y 6 veces, de los cuales seis no fueron citados (ver Figura 4)¡Error! No se
encuentra el origen de la referencia..
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Figura 4. Países con mayor citación por artículo científico
•

Publicación de artículos científicos en revistas

En el lapso entre 2015-2020, el número de revistas que publicaron artículos sobre el tema de
investigación fueron 56. En la Figura 5 se observa que la revista con mayor participación en la
publicación de artículos con referencia a los temas de interés sobre Cannabis sativa fue Industrial
Crops and Products con 21 artículos correspondientes al 20,79% del total de artículos
seleccionados; en la segunda posición con mayor participación fueron las revistas Frontiers in
Plant Science y Agronomy con 6 artículos publicados en cada una, que equivale al 5,94%; seguida
de las revistas Molecules y Journal of Natural Fibers con 5 (4,95%) y 3 (2,97%) artículos
publicados respectivamente. Si lo analizamos desde la perspectiva del número de revistas, solo el
2% ha publicado 21 artículos (Industrial Crops and Products) y el restante 98% ha publicado entre
1 y 6 artículos.

Revistas vs N° Artículos Publicados
2%

60

0%

Número de países

50
40
30

98%

55

20
Industrial Crops
and Products

10
0
1-6

0

1

7-13

14-21

Número de artículos publicados

Figura 5. Revistas con mayor publicación de artículos. publicación.
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Las revistas con mayor número de publicaciones no son necesariamente las más citadas, en la
Figura 6 se observa las citaciones el promedio de cada revista. Las 5 revistas con mayor número
de citaciones promedio fueron: Journal of Food Composition and Analysis, Food and Chemical
Toxicology, Cannabis and Cannabinoid Research, Crop, Forage and Turfgrass Management y
Bioresource Technology con 44, 28, 26, 20 y 19 citaciones respectivamente. Las 51 revistas
restantes no obtuvieron más de 18 citaciones promedio, de las cuales quince fueron citadas entre
18 y 9 veces, dentro de este grupo de revistas se encuentra Industrial Crops and Products (la
revista con mayor número de artículos publicados); el 64% de las revistas fueron citadas en
promedio entre 0 y 8 veces, dentro de las cuales quince revistas no fueron citadas.
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Figura 6. Revistas con mayor citación por artículo científico.

•

Producción científica por institución

En la publicación de los 101 artículos utilizados para el análisis de los indicadores bibliométricos
participaron 80 instituciones (afiliación), de las cuales las universidades de McGill, Pisa, Udine y
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Kentucky fueron las de mayor producción científica con 4, 4, 4 y 3 artículos respectivamente. Lo
que representa que solamente el 4% de las instituciones publicaron 4 artículos y el 1% publicaron
3 artículos. Diez instituciones (12%) produjeron 2 artículos cada una y las restantes 66 instituciones
(83%) produjeron un solo artículo cada una (ver Figura 7).

Afiliación vs N° Artículos Publicados
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Figura 7. Instituciones con mayor producción de artículos.
Con respecto a las afiliaciones con más citaciones promedio, la Figura 8 enseña que la empresa
Bedrocan BV encabezó el primer lugar con 52 citaciones, seguido del Instituto de Biología
Agrícola y Biotecnología (IBBA) con 32 citaciones, la U. “G. d'Annunzio” de Chieti-Pescara y
la U. de Finlandia Oriental ocuparon el tercer lugar con 28 citaciones y el cuarto puesto lo ocupó
la U. de Wageningen con 26 citaciones. El 73% de las instituciones que participaron en la
publicación de los artículos de interés de este trabajo, fueron citados entre 0 y 10 veces (de las
cuales veinte no fueron citadas ninguna vez); diecisiete instituciones (21%) fueron citados entre 11
y 24 veces, dentro de este grupo de instituciones se encuentra la Universidad McGill y Pisa de
Canadá e Italia (las instituciones con mayor número de artículos publicados).
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Figura 8. Instituciones con mayor citación por artículo científico.

•

Producción científica por autor

95 autores principales participaron en la publicación de los 101 artículos, de los cuales la
producción máxima por autor principal fue de dos artículos. Marie Pier Aubin, Lalitendu Das,
Roberta Ascrizzi, Iván García-Tejero, Dariusz Zielonka y Mahnaz Abdollahi fueron los 6 autores
(6%) principales con dos artículos publicados cada uno; los 89 autores restantes (94%) publicaron
de a un solo artículo (ver Figura 9).
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Figura 9. Autores con mayor producción de artículos.

La Figura 10 revela que los cinco autores con más citaciones promedio fueron Giovanni Benelli,
Arno Hazekamp, K. Tang, Eliana Vonapartis y Stefania Frassinetti con 63, 52, 49, 44 y 34
citaciones respectivamente. Este grupo de 5 autores representan en su conjunto que el 5% de los
autores tuvieron como mínimo 34 citaciones en promedio por artículo.
Los 90 autores restantes (95%) no obtuvieron más de 30 citaciones; nueve autores fueron citados
entre 30 y 21 veces; catorce autores fueron citados entre 20 y 11 veces, y sesenta y siete autores
fueron citados entre 10 y 0 veces, dentro de este grupo de autores se encuentran tres autores con
mayor producción de artículos (Roberta Ascrizzi, Iván García-Tejero, Dariusz Zielonka y
Mahnaz Abdollahi).
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Figura 10. Autores con mayor citación por artículo científico.
•

Participación de autores vs producción científica

Solo un artículo (1%) tuvo la participación máxima de 22 autores en su publicación, al igual que
el grupo de autores de 14 participantes que publicaron un único artículo. veinte y nueve artículos
(29%) fueron publicados con la participación de 7 a 11 autores, y setenta artículos (70%) fueron
publicados con la participación de 1 a 6 autores (ver Figura 11).
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Figura 11. Número de autores por artículo científico publicado.
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La cooperación de autores en la publicación de un artículo con mayor número de citaciones
promedio fue el grupo de entre 13 y 17 participantes, con 28 citaciones en promedio por un artículo
publicado. 13 citaciones en promedio reciben un artículo cuando en su elaboración participaron
entre 7 y 12 autores. En el grupo de cooperación de entre 1 y 6 autores recibieron 6 citaciones en
promedio y por último el grupo que menos citaciones recibió (3 citaciones) fue la participación de
entre 18 y 22 autores, con un único artículo publicado (ver Figura 12).

Autores en artículo vs N° Citaciones
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Figura 12. Número de autores por artículos por número de citaciones.

En el intervalo de analizado (2015 - 2020) se evidencia un incremento por parte de la comunidad
científica en el cáñamo industrial, esto debido a su fácil adaptabilidad a diferentes condiciones
ambientales. A pesar de que hay un gran interés en el cáñamo con respecto a su reacción ante las
variables ambientales, genéticas y fenológicas; como las técnicas de cosecha y tratamiento de
subproductos; los investigadores aparentemente no continúan con esta línea de investigación o
apenas están empezando sus incursiones en este campo, ya que la máxima publicación por autor
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principal fue de 2 artículos científicos. Observando los artículos resultantes, es evidente que, en su
mayoría, el interés de la comunidad científica se centra en el área de alimentación (el mayor número
de citaciones se observan en las revistas de Journal of Food Composition and Analysis, Food and
Chemical Toxicology), que es el gran enfoque que se le está dando ahora a los cultivos de cáñamo
industrial.
En la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.¡Error! No se encuentra el origen de
la referencia. se observa la relación entre el número de autores que participaron en una
publicación, el número de publicaciones de estos junto con el número de citaciones promedio de
cada publicación. Entre más autores participan en la elaboración de un artículo más son citados,
pero menor cantidad de artículos producen y, por el contrario; entre menos autores participan en la
publicación de un artículo, menor cantidad de citaciones del articulo y mayor número de
publicaciones.
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Figura 13. Relación de número de autores con producción y citación de artículos.
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5.2. Descripción y análisis de factores agronómicos y usos potenciales de Cannabis sativa
L.
Para elegir los artículos con los cuales se realizó la descripción y el análisis de los factores
agronómicos y usos potenciales de C. sativa, se tuvo en cuenta aquellos que en su título y/o resumen
mencionaran cualquier evaluación en la composición, variación, comportamiento de las
propiedades químicas, genéticas, ontogénicas, ambientales de la planta, así como las técnicas de
cultivo empleadas y de procesamiento de cualquier material vegetal (factores agronómicos) y/o
mencionaran una aplicación por alguna característica que esta presentara (usos potenciales).
De los 101 artículos finalmente fueron seleccionados 26, siguiendo los criterios de inclusión y de
exclusión (ver Tabla 3). Scopus junto con Science Direct aportaron 10 artículos cada uno, que sería
el 76% del total de artículos; y Web of Science contribuyó con 6 artículos (24%), esto es debido a
que cuando se presentaba algún artículo repetido en las bases de datos, se decidió dejar estos en la
base de Scopus y en las demás se eliminaba.
Cerca de la mitad de los artículos seleccionados tienen un enfoque hacia los factores agronómicos
(47%), los artículos que tocan el tema de los usos potenciales representan un 30% y el restante 23%
de los artículos tiene como enfoque ambos temas.
En cuanto a las partes de la planta, a las que más se hace referencia en los artículos elegidos, fue
en un 31% el tallo, correspondiente a 8 artículos; las inflorescencias fueron 7 (27%), la semilla 5
artículos (19%) y la planta en su totalidad 3 artículos (11,5%) y 3 artículos enfocados en dos partes
de la planta; uno en inflorescencias junto con la semilla, otro en inflorescencias con hojas y el
ultimo en semilla y tallo (11,5%).
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Tabla 3. Artículos seleccionados para la revisión sistemática
Base de
Datos

Revista de
publicación

Nombre Articulo

No.
Citas

Año
publicación

Autor
principal

Número
de
Autores

Afiliación

País de
afiliación

Enfoque

Enfoque Planta

Web Of
Science

ACS
Sustainable
Chemistry and
Engineering

Comparative Evaluation of Industrial Hemp
Cultivars: Agronomical Practices, Feedstock
Characterization, and Potential for Biofuels and
Bioproducts

3

2020

Lalitendu Das

9

Universidad
de Kentucky

Estados
Unidos

Ambos

Tallo

High-Surface-Area Mesoporous Activated
Carbon from Hemp Bast Fiber Using
Hydrothermal Processing

3

2018

Md Hossain

7

Universidad
de Western
Ontario

Canadá

Uso
Potencial

Tallo

4

Universidad
de Campania"
Luigi
Vanvitelli"

Italia

Uso
Potencial

Inflorescencia

Web Of
Science
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A continuación, se presenta el análisis de la información obtenida de los artículos seleccionados,
mencionados en la Tabla 3 con respecto a los factores agronómicos de Cannabis sativa y a sus
potenciales usos desde la perspectiva de la parte de la planta. En los artículos seleccionados se
mencionan a lo largo de todos ellos 62 cultivares de cáñamo. Se entiende como cultivar o variedad,
una raza con una gran capacidad de soportar el estrés abiótico y biótico local, que da como resultado
una alta estabilidad de rendimiento y un estado de homeostasis genética, que, bajo ciertos métodos
de cultivo, se realiza una selección más o menos dirigida en masa durante varias generaciones (83).
El cultivar más mencionado es Futura 75, el cual es mencionado en 10 artículos, seguido de Felina
32, nombrado en 6 artículos; Finola, Fedora 17 y Santhica 27 fueron evaluados por 5, 4 y 4
artículos respectivamente. El resto de los 57 cultivares no son evaluados por más de 3 artículos. Es
importante mencionar que todos los artículos que especifican la procedencia del cultivar,
mencionan el cáñamo, por lo cual en este trabajo no se menciona a la Cannabis sativa perteneciente
al grupo cáñamo droga.
5.2.1.

Inflorescencias

La Tabla 4 describe los cultivares de cáñamo industrial, orientados hacia el uso y características de
las inflorescencias, incluidos en la revisión sistemática, haciendo énfasis en las propiedades de los
cultivares mencionados. En los siguientes párrafos se desarrolla los estudios enfocados en los usos
potenciales que se le puede dar a las inflorescencias provenientes del cáñamo y como los factores
agronómicos afectan a estas.
Hazekamp (84) realizó un análisis de variación química a 460 accesiones de Cannabis tipo cáñamo
y tipo droga, con el fin de identificar los componentes que puedan llegar a actuar como marcadores
para distinguir entre los tipos de Cannabis, incluyendo las subespecies sativa e indica en el tipo
droga. El material vegetal (inflorescencias) fue obtenido de accesiones (cultivos en condiciones de
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interior estrictamente estandarizadas); el cual fue cosechado y secado al aire por una semana; luego
se prepararon los extractos con etanol en un agitador mecánico a 300 rpm. El cáñamo se caracterizó
por poseer una concentración significativamente más baja de cannabinoides con respecto al tipo
droga, con excepción del CBD, que tuvo una concentración promedio de 1,1% frente al 0,3 y 0,4%
de indica y sativa respectivamente. El THC fue el siguiente cannabinoide con mayor presencia
(0,35%) en cáñamo y los restantes cannabinoides no superaron el 0,06%. El Cannabis tipo droga
se caracterizó por su gran concentración de THC (13,7% para indica y 12,7% para sativa), en
cuanto la cantidad de CBD, no superó 0.38%. Hazekamp detectó una diferencia entre ambas
subespecies tipo de droga, en sativa hubo mayor concentración de CBG (0.25%) y CBC (0,77%),
frente al 0,21% y 0,51% respectivamente de indica. Al igual que con los cannabinoides, los
terpenos no tuvieron una gran presencia en Cannabis tipo cáñamo, el terpenoide con mayor
concentración fue mirceno con 0,11%, seguido de Beta cariofileno (0.1%). En el Cannabis tipo
droga, sativa se caracterizó por mayor presencia de los terpenos trans-bergamoteno, trans-betafarneseno, delta-3-careno y terpinoleno; mientras que indica se caracterizó por la presencia de beta
y gamma-eudesmol, guaiol, mirceno y gamma-elemene.
El perfil químico de las accesiones de cáñamo se caracterizó por una mayor concentración de CBD;
mientras que los tipos droga (sativa e indica) no mostraron grandes diferencias en el contenido
promedio de los principales cannabinoides (THC o CBD). Solo el contenido de CBC y CBG estuvo
en mayor concentración en sativa que en indica. El mirceno en promedio fue el terpeno más
abundante en todos los extractos y se asoció su fuerte presencia con el Cannabis tipo droga
subespecie indica. Estos resultados pueden servir para una mejor identificación de los cultivares y
productos para fines medicinales. Hazekamp hizo la aclaración de que estos resultados pueden
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variar de acuerdo con las otras regiones de donde provengan los cultivos, ya que los analizados en
este trabajo pertenecían específicamente a los Países Bajos.
Galasso (85) evaluó el contenido de THC en inflorescencias secas de 20 variedades de cáñamo,
utilizando etanol como disolvente. La concentración varió entre 0,06 y 0,19%. CAN19 fue la
variedad que mayor porcentaje (0,19%) de THC tuvo, seguida de Codimono con 0,14%, CAN51
con 0,13% y Carmaleonte 0,12%; CAN20, Fibranova, Finola y CAN26 tuvieron una concentración
cercana a 0,11% de THC; con una concentración aproximada de 0,10% se caracterizó CAN58 y
Felina 32; Futura 75, CAN40 y Carmagnola Selezionata (CS) expresaron una concentración muy
próxima a 0,09% de THC, mientras que Carmagnola, Fedora, Ferimon, CAN24, CAN48 y CAN39
tuvieron una concentración alrededor del 0,08%. El cultivar Kc Dora fue el genotipo con menor
concentración de THC (0,06%).
Buscando identificar la influencia de las condiciones de cultivo (en campo y en invernadero) en la
composición de los extractos de diferentes cultivares, Delgado (86) evaluó la composición química
de 17 cultivares (Theresa, Pilar, Aida, Sara, Juani, Octavia, Mati, Beatriz, Magda, Moniek, Divina,
H6, H7, Ermes, Carma, Carmagnola y Futura), pero solo 4 de estos, que fueron cultivados tanto
en invernadero como en campo para su posterior comparación. Los 4 cultivares fueron Aida, Juani,
Pilar y Theresa; los cuales se les aplicaron riego dosificado y la misma densidad de siembra. Los
extractos se prepararon de inflorescencias y hojas de los que se recolectaron de los cultivares,
piezas de 30 cm de la planta, que contuviera hojas e inflorescencias femeninas para luego ser
secadas en horno a 40°C por 3 días, después se eliminó los tallos y las semillas superiores a 2 mm
de tamaño.
Dentro de los compuestos que se identificaron en los 17 cultivares estaban los cannabinoides,
terpenoides, lípidos neutros, carbohidratos y flavonoides. Los cannabinoides identificados fueron
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CBDV, CBG, CBD, THCV, CBN, Δ8-THC, Δ9-THC, CBC, CBL, CBDVA, CBDA, CBGA y
THCA. Entre los terpenoides identificados estuvieron: los monoterpenoides (cis-β-ocimeno, transβ-ocimeno, β-mirceno, p-cimeno, α-felandreno, β-terpineno, γ-terpineno, limonenomentol, αterpineol, α-pineno, β-pineno, canfeno, borneol, fenchol y eucaliptol) y sesquiterpenoides
(farneseno, cis-nerolidol, trans-trans-farnesol, β-elemeno, α-curcumeno, β-curcumeno, βsesquiphellandreno, α-humuleno, óxido de cariofileno, α-bisabolol, trans-cariofileno, α-amirina y
β-amirina). En cuanto a los flavonoides se encontraron: apigenina, quercetina, quercetina 3galactósido, kaempferol-7-glucósido, luteolina-6-C-glucósido, diosmetina, vitexina, vitexina-2ramnósido y procianidina B2. Los carbohidratos fueron maltosa y sacarosa. Dentro de los lípidos
encontrados en su mayoría fueron saturados como ácido caprílico, ácido pelargónico, ácido láurico,
ácido mirístico, ácido pentadecílico, palmítico, ácido margárico, ácido esteárico y ácido araquídico;
de los acidos insaturados se encontró ácido oleico, ácido linoleico, pinolénico y α-linolénico; dos
aminoácidos esenciales (fenilalanina y triptófano), dentro de los aminoácidos no esenciales se
encontró ácido glutámico y Betaina como un aminoacido no proteinogénico.
Comparando el perfil de cannabinoides de los extractos de los 4 cultivares en ambas condiciones
de cultivo (invernadero y campo), se detectó que los cultivares Pilar y Teresa se caracterizaron por
su alto contenido de CBD, >90 y >70% (del total de cannabinoides) respectivamente; por otra parte,
los cultivares Aida y Juani mostraron mayor contenido en el cannabinoide CBG, con valores del
>58 y >68% respectivamente. Las concentraciónes de cannabinoides en el cultivar Pilar en
invernadero que aumentaron en campo fueron CBD (92,18 a 94,13%), THC (1,30 a 1,32%), CBL
(0,61 a 0,86%), CBDV (0,3 a 0,51%), BCN (0,16 a 0,32%); mientras que las cantidades de CBC
(4,41 a 2,01%), CBG (0,49 a 0,09%), cannabinerol (0,04 a 0,01%) disminuyeron. En cuanto al
cultivar Theresa, los cannabinoides que aumentaron en condiciones de campo fueron CBDV (17,22
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a 21,56%), THC (0,78 a 0,8%), CBG (0,12 a 0,15%), mientras que los cannabinoides CBD (77,29
a 72,97%), CBC (3,38 a 3,18%), CBL (0,38 a 0,37%), BCN (0,13 a 0,12%) redujeron sus
concentraciones en campo. Dos cannabinoides del genotipo Aida estuvieron en valores más altos
en invernadero a comparación con campo, que fueron CBG (60,1 a 57,64%) y cannabinerol (3,32
a 3,21%); por el contrario, CBD (31,79 a 32,71%), CBC (3,57 a 4,33%), THC (0,28 a 0,43%),
BCN (0,24 a 0,32%), CBDV (0,2 a 0,4%), CBL (0,01 a 0,51%) fueron los cannabinoides que
aumentaron su concentración en campo. Los cannabinoides del cultivar Juani en invernadero que
aumentaron en campo fueron CBG (64,68 a 72,65%), CBD (12,23 a 12,61%), cannabinerol (3,83
a 3,96%), CBDV (1,71 a 2,36%), THC (0,16 a 0,17%); mientras que las concentraciones de CBC
(14,85 a 7,2%), BCN (0,18 a 0,21%) disminuyeron.
Con respecto al perfil de terpenos de los 4 extractos, se detectó que los cultivares Pilar, Aida y
Juani presentaron una alta concentración del monoterpeno limoneno, >76, >11 y >42%
respectivamente. Aunque, el α-pineno, el β-mirceno, el β-pineno, el trans-cariofileno y el borneol
también se encontraron entre los terpenoides con mayor concentración en los 4 cultivares. Las
concentraciónes de los terpenoides en condiciones de invernadero del cultivar Pilar que
aumentaron en campo fueron limoneno (73,6 a 78,64%), β-cariofileno (1,12 a 2,28%), oxido de
cariofileno (0,04 a 0,12%) y las cantidades de α-pineno (9,61 a 7,18%), β-mirceno (2,67 a 0,82%),
β-pineno (2,48 a 1,38%), borneol (1,03 a 0,7%), α-humuleno (0,13 a 0,03%) disminuyeron. Dos
terpenoides del genotipo Theresa estuvieron los valores más altos en campo a comparación con el
invernadero, que fueron β-cariofileno (11,15 a 20,25%) y el óxido de cariofileno (1,02 a 1,24%);
por el contrario, β-mirceno (24,71 a 11,24%), limoneno (10,41 a 6,89%), α-humuleno (2 a 1,87%);
borneol (1,69 a 0,9%), α-pineno (1,47 a 0,94%), β-pineno (1,28 a 0,6%) fueron los terpenos que
aumentaron su concentración en el invernadero. En cuanto al cultivar Aida, los terpenoides que
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aumentaron en condiciones de campo fueron α-pineno (5,33 a 12,95%), β-cariofileno (3,44 a
6,3%), β-mirceno (2,05 a 5,13%), β-pineno (0,54 a 1,13%), óxido de cariofileno (0,45 a 1,14%)
mientras que los terpenoides limoneno (13,17 a 10,16%), borneol (6,71 a 4,46%), α-humuleno
(0,87 a 0,47%) redujeron sus concentraciones en campo. Los terpenoides del cultivar Juani en
invernadero que aumentaron en campo fueron borneol (7,05 a 7,5%), α-pineno (6,0 a 7,51%), βcariofileno (3,58 a 8,12%), β-mirceno (3,08 a 3,12%), óxido de cariofileno (0,23 a 0,83%), αhumuleno (0,16 a 0,28%) y las concentraciones de limoneno (51,84 a 32,41%) y β-pineno (1,28 a
1,02%) disminuyeron.
En general, el contenido de terpenoides fue mayor en plantas cultivadas en invernadero que en las
cultivadas en campo. Los cannabinoides CBDV y THC, y los terpenoides oxido de cariofileno y
β-cariofileno aumentaron en condiciones de campo en comparación con las sembradas en
invernadero. Las condiciones de crecimiento (invernadero o campo) afectaron más a los
cannabinoides en comparación con los terpenoides. Como menciona Delgado, la cantidad y tipo
de cannabinoides y terpenoides en las plantas de Cannabis varían según el cultivo (cultivar) y las
condiciones de cultivo.
Un denominador común en la mayoría de las investigaciones consultadas que tuvieron como
enfoque de investigación las inflorescencias, fue la investigación en cáñamo industrial y como las
inflorescencias de estos se considera como un subproducto que ha sido infravalorado o poco
estudiado; sin embargo, se está posicionando como un material del cual se pueden extraer
productos para diversos usos (debido a sus metabolitos secundarios) y de esta manera obtener un
valor comercial. Es así como, buscando mejorar la economía general del cultivo de cáñamo,
Calzolari (87) determinó que las variables asociadas a los cultivares (quimiotipo), el estado
fenológico (ciclo de vida) y las condiciones climatológicas (lugar y clima) afectan la concentración
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de los cannabinoides, específicamente CBD, CBG, THC y flavonoides (cannflavina A) en las
inflorescencias de los cultivares Ermes, Santhica 27 y Ermo. Con este objetivo realizaron siembras
de cada cultivar en dos lugares diferentes, en tres temporadas diferentes (1° lugar: 20,8°C
temperatura, 72% humedad relativa y 299 mm precipitación; 2° lugar: 20,8°C temperatura, 73,3%
humedad relativa y 373 mm precipitación y 1° lugar otra temporada: 21,3°C temperatura, 75%
humedad relativa y 259 mm precipitación), preparando extractos de inflorescencias (desde la yema
auxiliar hasta la inflorescencia, con brácteas y hojas) para ver las fluctuaciones en los metabolitos
secundarios de interés. La preparación del extracto se realizó utilizando el material vegetal seco y
triturado, con metanol como disolvente para evaluar cannabinoides, y el material seco sin tratar
para evaluar la cannflavina A. El cultivar Ermes se caracterizó por poseer la concentración más
alta de CBD, que varió de 1,1 a 2,9%. Su concentración subió o al menos se mantuvo igual
conforme avanzó su ciclo de vida (al igual que la relación CBD/THC, sin importar las condiciones
climáticas o el lugar), pero presentó una relación negativa con la precipitación, desde la siembra
hasta la floración disminuyó la concentración; sin embargo, conforme aumentó la precipitación,
creció la cantidad de CBD en la senescencia. La cantidad de THC nunca superó 0,2% y aumentó
cuando hubo mayor humedad en el aire desde la siembra hasta la flor. La concentración máxima
de CBG fue de 0,14%. El cultivar Santhica 27 no acumuló CBD ni THC, y la concentración de
CBG fluctuó entre 0,3 y 1,1%. Y el cultivar Ermo se caracterizó por tener lar mayor concentración
de cannflavina A, los cannabinoides no superaron el 0,05%. En los tres cultivares se evidencio que
la concentración de los cannabinoides se pudo ver afectada en los diferentes estadios de la planta
por la suma y distribución de la precipitación, especialmente el CBD mientras que el THC aumenta
con la humedad del aire; el CBG no se vio afectada significativamente. El flavonoide cannflavina
A estuvo presente en todos los cultivares y su contenido varió más por la genética que por otra
variable (fue afectada por la fenología, pero no significativamente); con la baja temperatura
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aumentó la presencia de este compuesto, el cual estuvo asociado a mecanismos de protección de
las plantas.
Con el objetivo de enriquecer la fracción de CBD en el aceite de cáñamo obtenido de las
inflorescencias del quimiovar Felina 32; Fiorini (88), evidenció los efectos sobre el perfil químico
del aceite esencial mediante diferentes tratamientos (tipo de destilación: al vapor “DV” o hídrica
“HD”; pretratamiento: calentamiento con horno o microondas), aplicados al material vegetal en
distintas condiciones (fresco, seco triturado o seco pulverizado). Comprobando que, para lograr
aumentar la abundancia de compuestos bioactivos en el aceite esencial, con especial referencia al
CBD, es de suma importancia que se realice la descarboxilación de las inflorescencias secas
trituradas provenientes del cáñamo, y la forma más efectiva es la exposición del material al calor
por microondas a 900W de potencia durante 1 minuto, para después realizar la hidrodestilación de
estas; además, aumenta las concentraciones de (E)-cariofileno, α-humuleno y el óxido de
cariofileno (sesquiterpenos), pero este tratamiento disminuye la concentración de compuestos
volátiles como los monoterpenos (α-pineno, mirceno y terpinoleno); aunque es el pretratamiento
que menor perdida de estos compuestos genera. Bajo estas condiciones, Fiorini argumenta que el
aceite esencial tiene un gran atractivo para los campos de la agricultura orgánica, farmacéutico,
nutracéutico y hasta cosmético.
Con este pretratamiento se pudo aumentar de la fracción de CBD de 0,1% (material fresco con
destilación al vapor) a 9,0% (material seco triturado a 900W/ 1 min con hidrodestilación).
Igualmente, la presencia y proporción de otros compuestos variaron según el tipo de destilación y
el estado del material vegetal. Los compuestos como (E)-cariofileno (22.8%, 32.7% y 14.0%), αhumuleno (7.6%; 11.2% y 5.0%), mirceno (13.2%, 14.0% y 7.1%) y α-pineno (17.3%, 10.7% y
8.1%) estaban presentes en todos los aceites esenciales sin importar el método de destilación; solo
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que variaron su abundancia en los porcentajes mencionados cuando se realizaron ambos métodos
de extracción al material vegetal fresco (DV y HD) y solo HD al material vegetal seco triturado
respectivamente. Con el pretratamiento al material vegetal seco con exposición a 900W por un
minuto y realizando la hidrodestilación de este, el (E)-cariofileno y α-humuleno ascendieron al
51,6% y 6,9% pero mirceno, α-pineno y terpioleno descendieron al 7,0; 5,5 y 1,6%
respectivamente. Otro aspecto negativo es que el rendimiento del aceite esencial se redujo de 0,3%
(material fresco con destilación al vapor) al 0,09% (material seco, 900W/1 min con
hidrodestilación).
Igualmente, buscando darles un valor agregado a las inflorescencias de cáñamo, Iseppi (89),
caracterizó el aceite esencial de 17 cultivares de cáñamo industrial (Antàl, Bielobrzerski,
Carmagnola, Carmagnola CS, Dioica 88, Fedora 17, Ferimon, Finola, Futura 75, KC Virtus, KC
Zuzana, Markant, Santhica 27, Santhica 70, Tiborszallasi, Tygra y Zenith) y evaluó la actividad
antimicrobiana de cada uno de estos, así como de algunos compuestos aislados. La caracterización
química de los cultivares reveló que, entre cannabinoides, monoterpenos y sesquiterpenos,
sumaban 71 compuestos en el aceite esencial de cáñamo; evidenciando un perfil cualitativo y
semicuantitativo muy similar en todos los aceites; siendo los monoterpenos los más abundantes,
dentro de los cuales se destaca el β-mirceno, con el porcentaje más alto (4,5 al 39,2%), seguido de
α-pineno (4,8–25,4%), después α-terpinoleno (1,9–9,6%), β-pineno (2,1-9,2%), trans-ocimeno
(2,2–7,1%) y por ultimo limoneno (0,1– 5,7%) dentro de los monoterpenos. De los sesquiterpenos,
el más abundantes fue β -cariofileno (7,6-29,8%), seguido de α-humuleno (2,2-10,1%); la presencia
de este último compuesto se relacionó con una baja calidad del material vegetal, envejecimiento o
de condiciones de almacenamiento no óptimas. Los quimiovares Futura 75 y Finola mostraron un
contenido equilibrado de monoterpenos y sesquiterpenos, en cambio Antàl y Fedora 17 tenían una
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mayor cantidad de sesquiterpenos que monoterpenos, lo que sugiere un posible envejecimiento en
el material vegetal.
En el caso de los cannabinoides, en todos los cultivares se encontraron CBDV (cannabidivarina),
CBC (cannabicromeno) y CBD (cannabidiol), pero la gran mayoría no mostraron un contenido
superior al 0.05%. La cantidad de CBD varió en general de 0,1 a 1,0 mg/mL; los cultivares Fedora
17 y Futura 75 mostraron tener los contenidos más altos, 1,7 y 2,9 mg/mL respectivamente, y los
cultivares con menor cantidad (inferior a 0,1 mg/mL), fueron Bielobrzerski, Markant, Santhica 27,
Tygra y Zenith. Es importante mencionar que el aceite esencial fue obtenido mediante destilación
por arrastre de vapor de las inflorescencias (algunas de la planta completa).
Los aceites esenciales provenientes de los 17 cultivares de cáñamo industrial no presentaron
actividad antimicrobiana en bacterias Gram negativas, pero sí contra las Gram positivas. En general
todos los aceites esenciales tuvieron un efecto inhibidor del crecimiento bacteriano en estas últimas,
pero en comparación con los antibióticos convencionales los cultivares Antal, Carmagnola, Futura
75, KC Zuzana, Tygra y Zenith presentaron una buena inhibición de crecimiento en Enterococcus,
Listeria y Staphylococcus. El de CBD, α-pineno, β-pineno y β-mirceno mostraron la mejor
actividad antibacteriana entre los compuestos puros.
En relación con Staphylococcus los cultivares Antàl, Futura 75 y KC Zuzana presentaron mejor
actividad inhibitoria de crecimiento contra sus cepas. En las bacterias del género Enterococcus, los
cultivares con mejor actividad antimicrobiana fueron Antàl, Carmagnola, Futura 75 y KC Zuzana.
En cuanto a los bacilos, específicamente Bacillus cereus, los aceites esenciales de Antàl y
Carmagnola mostraron mejor actividad antibacteriana. Se cree que la actividad antibacteriana de
los aceites esenciales de cáñamo probablemente se deba a una sinergia entre los diferentes
compuestos presentes en estos.
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Con un fin similar, Ferrante (90) caracterizó y determinó la actividad microbicida frente a hongos
y bacterias, evaluando igualmente la toxicidad y la biocompatibilidad (bioensayo de alelopatía) de
los extractos acuosos de inflorescencias de cáñamo industrial (partes aéreas de la planta con flores)
de cuatro cultivares: Futura 75, KC Virtus, Villanova y Carmagnola CS; estos fueron obtenidos
por el método de extracción asistida por ultrasonido, usando como solvente agua destilada y
utilizando el material vegetal seco y triturado. Los extractos mostraron un contenido total de
fenoles y flavonoides bastante similar, con excepción del cultivar Carmagnola CS, el cual, en
proporción tenía la mitad de los metabolitos. El cultivar KC Virtus se destacó por tener mayor
cantidad de rutina y por ser el único en poseer ácido cumárico. Los extractos acuosos de
inflorescencias de los cuatro cultivares de cáñamo no tienen compuestos alelopáticos y por esto
mismo son biocompatibles, no presentan toxicidad a organismos vivos, al menos hasta una
concentración de 20mg/mL y tampoco frente a líneas celulares de cardiomiocitos y de cáncer de
colon. Pero si mostraron efectos de regulación a la baja sobre los biomarcadores relacionados con
el estrés oxidativo y la inflamación. Las variedades Futura 75, KC Virtus y Villanova fueron los
que mostraron mejor actividad de protección contra el estrés oxidativo y la inflamación; debido a
la concentración de fenoles y flavonoides totales (Futura 75 mostró mejor actividad en todos los
biomarcadores). Solo se evaluó la actividad microbicida de Futura 75 frente a tres cepas de
bacterias (incluyendo Gram positivas y Gram negativas) y en dos de hongos. Se determinó que el
extracto acuoso de este cultivar tiene efecto microbicida frente a todos los microorganismos
evaluados (Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Candida albicans
y Candida tropicalis), en especial C. albicans y S. aureus. Por estas razones el extracto acuoso de
Futura 75 puede ser utilizado como un complemento alimenticio que podría llegar a aportar
beneficios a la salud como la protección contra el estrés oxidativo y la inflamación, al igual que se
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puede utilizar como un inhibidor de crecimiento de bacterias y hongos de importancia médica, sin
embargo, carece de actividad citotóxica para células de cáncer de colon.
De la misma forma, Benelli (91) evaluó el potencial como insecticida botánico, para el manejo de
plagas y la agricultura orgánica, del aceite esencial de uno de los cultivares de cáñamo, conocido
como Felina 32. Para este propósito, se obtuvo el aceite esencial por destilación al vapor de las
inflorescencias frescas y se realizó un análisis de sus compuestos. El aceite presentó una alta
toxicidad frente a los pulgones de Myzus persicae (insecto de interés económico por las perdidas
monetarias que puede llegar a causar) y las moscas Musca domestica (vector de importancia para
la salud pública). Estos efectos tóxicos fueron atribuidos a sus principales componentes químicos,
cómo (E)-cariofileno (23,8%), mirceno (14,2%), α-pineno (16,4%) y terpinoleno (9.6%).
Adicionalmente, el aceite esencial resultó ser amigable con las mariquitas multicolor, Harmonia
axyridis (control biológico de plagas) y las lombrices de tierra, Eisenia fétida (importante para el
desarrollo y mantenimiento de la estructura del suelo y sus valores nutricionales). Por lo que el
aceite esencial obtenido de las inflorescencias de cáñamo industrial tiene un gran potencial como
un insecticida adecuado para la protección contra plagas y vectores.
Por otro lado, Piccolella (92), realizó una caracterización química de bebidas de café enriquecidas
con las inflorescencias trituradas de cáñamo industrial de tres cultivares diferentes (Antal, Kompolti
y Tiborszallasi) preparadas en una cafetera, sometidas a una extracción sólido/líquido. Evidenció
que el fitocannabinoide ácido más abundante fue el CBDA (ácido cannabidiólico), seguido por
THCA (ácido Tetrahidrocannabinólico) y finalmente por el CBCA (ácido cannabicroménico),
siendo los compuestos más representativos. Entre los cannabinoides neutros, el CBD (cannabidiol)
fue el único identificado en las bebidas. La proporción mínima de CBD/THC encontrada en las
bebidas fue de 7:4, para las bebidas enriquecidas con el cultivar Antal y la proporción más elevada
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fue de 10:5, para la bebida de café enriquecida con el cultivar Tiborszallasi. Estas proporciones
junto con la alta presencia de CBDA le puede conferir fines farmacológicos a las bebidas, ya que
los productos con un contenido de CBD/THC en una relación de hasta 18:1 son utilizados
principalmente para la disminuir la ansiedad, la depresión, psicosis, entre otros trastornos del estado
de ánimo y por el contrario, cuando la proporción CBD/THC es baja (1:1) se utilizan para apaciguar
el dolor neuropático y del reumatismo (93). El CBDA ayuda a reducir la respuesta emética, además
es un potencial inhibidor de la migración de células cancerosas altamente invasivas (metástasis),
particularmente cáncer de mama (94). Adicionalmente, la concentración de THC encontrada en
todas las bebidas fue inferior al 0,04%, correspondiente a 0,4 mg/kg, por lo que no se le atribuyó
efectos psicoactivos. Por estos beneficios que ofrecen los cannabinoides presentes en las
inflorescencias del cáñamo industrial, más los efectos estimulantes de la cafeína y la alta capacidad
antioxidante atribuida al café, es que se puede aprovechar los subproductos del procesamiento del
cáñamo para obtener bebidas de alto valor agregado que promueven beneficios para la salud
humana.
Teniendo en cuenta los estudios realizados en inflorescencias de Cannabis sativa, se puede afirmar
que la concentración de metabolitos secundarios como los cannabinoides, se ven afectados por el
genotipo (cultivar), los estadios de la planta y las condiciones ambientales. No todos los
cannabinoides responden de la misma forma a las condiciones ambientales y esto es debido a que
cada cultivar tiene su respuesta particular. En el caso del CBD, tanto la distribución de la
precipitación como la fenología de la planta afecta su contenido; el CBD presenta una relación
negativa con la precipitación hasta la floración (antes de la floración, entre más lluvia menor
cantidad de CBD), que después de la floración se vuelve positiva (aumenta la cantidad de CBD
conforme aumenta la precipitación después de la etapa de floración). El THC tiene una relación
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positiva con la humedad del aire hasta la floración y en condiciones de campo aumenta más su
concentración en comparación con las condiciones de invernadero. El cannabinoide CBG se ve
más afectado por la genética que las condiciones climáticas, al igual que el contenido de canflavina
A (flavonoide), aunque esta última aumenta con la baja temperatura. Los terpenoides tienen a
incrementar su contenido en condiciones de invernadero en comparación con cultivos en campo.
El óxido de cariofileno, β-cariofileno, CBDV y THC aumentaron sus concentraciones en
condiciones de campo (86, 87).
Los compuestos cómo el CBD, α-pineno, β-pineno y β-mirceno mostraron la actividad
antibacteriana en contra bacterias gram positivas y la interacción entre los compuestos genera un
efecto sinérgico que refuerza la actividad antibacteriana (89). La alta concentración de fenoles y
flavonoides se asoció con la actividad microbicida contra hongos y bacterias, además de tener un
efecto de protección contra el estrés oxidativo y la inflamación (90). La alta concentración de
monoterpenos y sesquiterpenos se asoció a al uso como insecticida (91). Para aumentar la
concentración de CBD en el aceite esencial, se debe seleccionar un cultivar con un alto contenido
de este cannabinoide, cómo los cultivares Pilar, Theresa, Ermes, Futura 75 y Fedora 17 y los
cultivares Felina 32 y KC Zuzana por su alto y equilibrado contenido de monoterpenos y
sesquiterpenos (86, 87, 89) . El cultivar debería ser sembrado en invernadero o indoor con el fin de
controlar la humedad, por su relación negativa hasta la etapa de floración, donde se realiza la
cosecha de las inflorescencias. Lo recomendable es secar el material vegetal y exponerlo al calor
por microondas a 900W de potencia durante 1 minuto para asegurar la descarboxilación de las
inflorescencias y luego si proseguir con la destilación hídrica. Este tratamiento también aumenta
la concentración de sesquiterpenos y disminuye en menor medida la cantidad de monoterpenos
(88). Por ello para aplicaciones antibacterianas e incluso insecticida, los cultivares anteriormente
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mencionados son una excelente opción, además de también ser una excelente opción como
complemento ya que su concentración de THC es baja (<0.2%). Igualmente, por las altas
concentraciones de fenoles y flavonoides Futura 75 y KC Virtus y Ermo por su alta concentración
de cannaflavina A (antiiflamatorio), son también una opción como complemento alimenticio, por
sus efectos protectores del estrés estrés oxidativo y la inflamación (87, 90).
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Tabla 4. Descripción de las características y usos los cultivares de cáñamo industrial enfocado en la inflorescencia, incluidos en la revisión sistemática
CULTIVAR
Felina 32

Ermes

Ermo

FACTORES AGRONOMICOS

METABOLITOS SECUNDARIOS

USO POTENCIAL

REFERENCIA

TÉNICAS DE CULTIVO:
Material Vegetal Fresco
Destilación Vapor

CANNABINOIDES CBD (0,1%)
MONOTERPENOS α-pineno (16,4%) - mirceno (14,2%) - terpinoleno
(9,6%)
SESQUITERPENOS (E)-cariofileno (23,8%) - α-humuleno (8,3%)

Insecticida selectivo

Benelli et al. (2018)

FACTORES AMBIENTALES Y ONTOGÉNICOS:
Precipitación (Floración)

Disminuye % de CBD hasta floración, Aumenta % CBD en
senescencia.

Humedad aire (Floración)

% THC aumenta con mayor humedad aire hasta la floración,
disminuye en senescencia

Calzolari et al. (2017)

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Varia la % de Canflavina A (factores ambientales y ontogenicos no
afectan significativamente)

Usos alimenticios
Insecticida selectivo - Benelli et
al. (2018)
Antiinflamatorio Ángeles et al.
(2018)

Usos alimenticios

Calzolari et al. (2017)

Usos alimenticios

Calzolari et al. (2017)

Rendimiento

CBD (2,55%) - CBG (< 0.14%) - THC (< 0,2%)

FACTORES AMBIENTALES:
Temperatura del aire

El % de Canflavina A aumenta cuando baja temperatura del aire

FACTORES ONTOGÉNICOS:
Fenologia

El tiempo de recolección no afecta significativamente %

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Varia la % de Canflavina A (factores ambientales y ontogenicos no
afectan significativamente)

Rendimiento

Mayor % Canflavina A - CBD (<0,05%) - (<0,05%)

FACTORES AMBIENTALES:
Temperatura del aire

El % de Canflavina A aumenta cuando baja temperatura del aire

FACTORES ONTOGÉNICOS:
Fenologia

El tiempo de recolección no afecta significativamente %

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Varia la % de Canflavina A (factores ambientales y ontogenicos no
afectan significativamente)
Varia cannabinoides

Santhica 27

Rendimiento
FACTORES AMBIENTALES:
Condiciones de cultivo (Campo e invernadero)
Aida
Rendimiento

Juani

FACTORES AMBIENTALES:
Condiciones de cultivo (Campo e invernadero)

NO acumula (CBD ni THC) - CBG (< 0.7%)
En campo aumenta: CBD, CBC, THC, BCN, CBDV, CBL - α-pineno, βcariofileno, β-mirceno, β-pineno, óxido de cariofileno
En campo disminuye: CBG y cannabinerol - limoneno, borneol, αhumuleno
CBG (> 58%*) - Llimoneno (>11*)
Presencia de: α-pineno, el β-mirceno, el β-pineno, el transcariofileno y el borneol
En campo aumenta: CBG, CBD, cannabinerol, CBDV, THC - borneol,
α-pineno, β-cariofileno, β-mirceno, óxido de cariofileno, αhumuleno
En campo disminuye: CBC, BCN - limoneno y β-pineno

Delgado et al. (2020)

Delgado et al. (2020)
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CULTIVAR

FACTORES AGRONOMICOS
Rendimiento

FACTORES AMBIENTALES:
Condiciones de cultivo (Campo e invernadero)
Pilar
Rendimiento

FACTORES AMBIENTALES:
Condiciones de cultivo (Campo e invernadero)
Theresa
Rendimiento

METABOLITOS SECUNDARIOS

USO POTENCIAL

CBG (> 68%*) - Limoneno (>42*)
Presencia de: α-pineno, el β-mirceno, el β-pineno, el transcariofileno y el borneol
En campo aumenta: CBD, THC, CBL, CBDV, BCN - limoneno, βcariofileno, oxido de cariofileno
En campo disminuye: CBC, CBG, cannabinerol - α-pineno, βmirceno, β-pineno, borneol, α-humuleno
CBD (> 90%*) - Limoneno (>76*)
Presencia de: α-pineno, el β-mirceno, el β-pineno, el transcariofileno y el borneol
En campo aumenta: CBDV, THC, CBG - β-cariofileno y el óxido de
cariofileno
En campo disminuye: CBD, CBC, CBL, BCN - β-mirceno, limoneno, αhumuleno, borneol, α-pineno, β-pineno
CBD (> 70%*)
Presencia de: α-pineno, el β-mirceno, el β-pineno, el transcariofileno y el borneol

REFERENCIA

Delgado et al. (2020)

Delgado et al. (2020)

Carmagnola
CS

TÉNICAS DE CULTIVO:
Material Vegetal seco y triturado
Extracción asistida por ultrasonido (solvente agua destilada)

Bajo % fenoles y flavonoides

Futura 75

TÉNICAS DE CULTIVO:
Material Vegetal seco y triturado
Extracción asistida por ultrasonido (solvente agua destilada)

Alto + % fenoles y flavonoides

microbicida (bacterias y hongos)
Complemento alimenticio
(estrés oxidativo y la
inflamación)

Ferrante et al. (2019)

KC Virtus

TÉNICAS DE CULTIVO:
Material Vegetal seco y triturado
Extracción asistida por ultrasonido (solvente agua destilada)

Alto % fenoles y flavonoides

protección contra el estrés
oxidativo y la inflamación

Ferrante et al. (2019)

Villanova

TÉNICAS DE CULTIVO:
Material Vegetal seco y triturado
Extracción asistida por ultrasonido (solvente agua destilada)

Alto % fenoles y flavonoides

protección contra el estrés
oxidativo y la inflamación

Ferrante et al. (2019)

TÉNICAS DE CULTIVO:
Material vegetal seco pretratado
Destilación por agua

La destilación por agua de inflorescencias secas y pretratadas
(900W por 1 min) aumenta aun más el % CBD y de sesquiterpenos y
no reduce tanto los monoterpenos

Fiorini et al. (2019)

Rendimiento

CANNABINOIDES (CBD 9%*)
MONOTERPENOS α-pineno (5,5%) - mirceno (7%)
SESQUITERPENOS (E)-cariofileno 51,6%) - α-humuleno (6,9%)

(agricultura orgánica,
farmacéutico, nutracéutico y
cosmético)
Insecticida selectivo Benelli et
al. (2018)

TÉNICAS DE CULTIVO:
Material vegetal seco
Destilación por agua

La destilación por agua de inflorescencias secas aumenta más el %
CBD, pero reduce los monoterpenos y sesquiterpenos

Fiorini et al. (2019)

Rendimiento

CANNABINOIDES (CBD 7,6%*)
MONOTERPENOS α-pineno (8,1%) - mirceno (7,1%)
SESQUITERPENOS (E)-cariofileno (14%) - α-humuleno (5%)

(agricultura orgánica,
farmacéutico, nutracéutico y
cosmético)
Insecticida selectivo Benelli et
al. (2018)

Felina 32

Felina 32

Ferrante et al. (2019)
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CULTIVAR

Felina 32

Felina 32

FACTORES AGRONOMICOS

METABOLITOS SECUNDARIOS

USO POTENCIAL

REFERENCIA

TÉNICAS DE CULTIVO:
Material vegetal fresco
Destilación por agua

La destilación por agua de inflorescencias frescas aumenta el % CBD
y los sesquiterpenos, pero reduce los monoterpenos

Fiorini et al. (2019)

Rendimiento

CANNABINOIDES (CBD 6,1%*)
MONOTERPENOS α-pineno (10,7%) - mirceno (14%)
SESQUITERPENOS (E)-cariofileno (32,7%) - α-humuleno (11,2%)

(agricultura orgánica,
farmacéutico, nutracéutico y
cosmético)
Insecticida selectivo Benelli et
al. (2018)

TÉNICAS DE CULTIVO:
Material vegetal fresco
Destilación por vapor

CANNABINOIDES (CBD 0,1%*)
MONOTERPENOS α-pineno (17,3%) - mirceno (13,2%)
SESQUITERPENOS (E)-cariofileno (22,8%) - α-humuleno (7,6%)

Insecticida selectivo Benelli et
al. (2018)

Fiorini et al. (2019)

Inhibición de crecimiento
bacteriano G+
Staphylococcus (mejor
actividad)
Enterococcus (mejor actividad)
Bacillus cereus (mejor actividad)
Listeria

Iseppi et al. (2019)

Inhibición de crecimiento
bacteriano G+
Staphylococcus (mejor
actividad)
Enterococcus (mejor actividad)
Listeria

Iseppi et al. (2019)

Listeria

Iseppi et al. (2019)

TÉNICAS DE CULTIVO:
Condiciones de almacenamiento
Antal
Rendimiento

TÉNICAS DE CULTIVO:
Condiciones de almacenamiento
Futura 75
Rendimiento

TÉNICAS DE CULTIVO:
Condiciones de almacenamiento
Fedora 17
Rendimiento
TÉNICAS DE CULTIVO:
Condiciones de almacenamiento
Bielobrzerski
Rendimiento

TÉNICAS DE CULTIVO:
Condiciones de almacenamiento
Carmagnola
Rendimiento

La presencia de α-humuleno está asociado a baja calidad del
material vegetal
Efecto sinergico entre sus compuestos (CBD + terpenos)
CANNABINOIDES CBD (0,6%) - THC (<0,2%)
MONOTERPENOS α-pineno (8,4%) - β-pineno (3,2%) - β-mirceno
(19,8%) - α-terpinoleno (9,6%)
SESQUITERPENOS β-cariofileno (21,6%) - α-humuleno (10,1%)
La presencia de α-humuleno está asociado a baja calidad del
material vegetal
Efecto sinergico entre sus compuestos (CBD + terpenos)
CANNABINOIDES CBD (0,1%) - THC (<0,2%)
MONOTERPENOS α-pineno (7,4%) - β-pineno (3,4%) - β-mirceno
(8,3%) - α-terpinoleno (3,4%)
SESQUITERPENOS β-cariofileno (14,8%) - α-humuleno (6,6%)
La presencia de α-humuleno está asociado a baja calidad del
material vegetal
Efecto sinergico entre sus compuestos (CBD + terpenos)
CANNABINOIDES CBD (0,3%) - THC (<0,2%)
MONOTERPENOS α-pineno (4,8%) - β-pineno (2,1%) - β-mirceno
(12,5%) - α-terpinoleno (6,6%)
SESQUITERPENOS β-cariofileno (21,1%) - α-humuleno (9,7%)
La presencia de α-humuleno está asociado a baja calidad del
material vegetal
CANNABINOIDES CBD (0%) - THC (<0,2%)
MONOTERPENOS α-pineno (19,4%) - β-pineno (7,8%) - β-mirceno
(29,5%) - α-terpinoleno (7,5%)
SESQUITERPENOS β-cariofileno (20,0%) - α-humuleno (5,3%)
La presencia de α-humuleno está asociado a baja calidad del
material vegetal
Efecto sinergico entre sus compuestos (CBD + terpenos)
CANNABINOIDES CBD (0%) - THC (<0,2%)
MONOTERPENOS α-pineno (14,6%) - β-pineno (5,5%) - β-mirceno
(34,4%) - α-terpinoleno (8,3%)
SESQUITERPENOS β-cariofileno (8,5%) - α-humuleno (2,8%)

Iseppi et al. (2019)

Inhibición de crecimiento
bacteriano G+
Enterococcus (mejor actividad)
Bacillus ckereus (mejor
actividad)
Listeria

Iseppi et al. (2019)
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CULTIVAR

Carmagnola
CS

FACTORES AGRONOMICOS

METABOLITOS SECUNDARIOS

TÉNICAS DE CULTIVO:
Condiciones de almacenamiento

La presencia de α-humuleno está asociado a baja calidad del
material vegetal
CANNABINOIDES CBD (0%) - THC (<0,2%)
MONOTERPENOS α-pineno (18,6%) - β-pineno (6,1%) - β-mirceno
(25,9%) - α-terpinoleno (5,4%)
SESQUITERPENOS β-cariofileno (14,3%) - α-humuleno (4,6%)

Iseppi et al. (2019)

La presencia de α-humuleno está asociado a baja calidad del
material vegetal
CANNABINOIDES CBD (0%) - THC (<0,2%)
MONOTERPENOS α-pineno (20,4%) - β-pineno (8,2%) - β-mirceno
(30,4%) - α-terpinoleno (8,2%)
SESQUITERPENOS β-cariofileno (9,3%) - α-humuleno (2,9%)

Iseppi et al. (2019)

Rendimiento
TÉNICAS DE CULTIVO:
Condiciones de almacenamiento

Dioica 88
Rendimiento
TÉNICAS DE CULTIVO:
Condiciones de almacenamiento

La presencia de α-humuleno está asociado a baja calidad del
material vegetal

Rendimiento

CANNABINOIDES CBD (0%) - THC (<0,2%)
MONOTERPENOS α-pineno (11,0%) - β-pineno (4,1%) - β-mirceno
(4,5%) - α-terpinoleno (1,9%)
SESQUITERPENOS β-cariofileno (10,3%) - α-humuleno (3,3%)

Ferimon

TÉNICAS DE CULTIVO:
Condiciones de almacenamiento
Finola
Rendimiento
TÉNICAS DE CULTIVO:
Condiciones de almacenamiento
KC Virtus
Rendimiento

TÉNICAS DE CULTIVO:
Condiciones de almacenamiento
KC Zuzana
Rendimiento

La presencia de α-humuleno está asociado a baja calidad del
material vegetal
CANNABINOIDES CBD (0%) - THC (<0,2%)
MONOTERPENOS α-pineno (25,4%) - β-pineno (9,2%) - β-mirceno
(19,8%) - α-terpinoleno (4,0%)
SESQUITERPENOS β-cariofileno (13,1%) - α-humuleno (3,8%)
La presencia de α-humuleno está asociado a baja calidad del
material vegetal
Efecto sinergico entre sus compuestos (CBD + terpenos)
CANNABINOIDES CBD (0,1%) - THC (<0,2%)
MONOTERPENOS α-pineno (20,7%) - β-pineno (6,9%) - β-mirceno
(14,5%) - α-terpinoleno (6,3%)
SESQUITERPENOS β-cariofileno (22,3%) - α-humuleno (7,5%)
La presencia de α-humuleno está asociado a baja calidad del
material vegetal

Rendimiento

CANNABINOIDES CBD (0%) - THC (<0,2%)
MONOTERPENOS α-pineno (14,6%) - β-pineno (4,2%) - β-mirceno
(29,0%) - α-terpinoleno (6,4%)
SESQUITERPENOS β-cariofileno (7,6%) - α-humuleno (2,5%)

REFERENCIA

Iseppi et al. (2019)

La presencia de α-humuleno está asociado a baja calidad del
material vegetal
CANNABINOIDES CBD (0,1%) - THC (<0,2%)
MONOTERPENOS α-pineno (16%) - β-pineno (6,5%) - β-mirceno
(33,5%) - α-terpinoleno (8,4%)
SESQUITERPENOS β-cariofileno (29,8%) - α-humuleno (10,1%)

TÉNICAS DE CULTIVO:
Condiciones de almacenamiento
Markant

USO POTENCIAL

Iseppi et al. (2019)

Iseppi et al. (2019)

Inhibición de crecimiento
bacteriano G+
Staphylococcus (mejor
actividad)
Enterococcus (mejor actividad)
Listeria

Iseppi et al. (2019)

Iseppi et al. (2019)
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CULTIVAR

FACTORES AGRONOMICOS

METABOLITOS SECUNDARIOS

TÉNICAS DE CULTIVO:
Condiciones de almacenamiento

La presencia de α-humuleno está asociado a baja calidad del
material vegetal
CANNABINOIDES CBD (0%) - THC (<0,2%)
MONOTERPENOS α-pineno (15,5%) - β-pineno (5,3%) - β-mirceno
(33,4%) - α-terpinoleno (7,5%)
SESQUITERPENOS β-cariofileno (8,2%) - α-humuleno (2,5%)

Iseppi et al. (2019)

La presencia de α-humuleno está asociado a baja calidad del
material vegetal
CANNABINOIDES CBD (0,1%) - THC (<0,2%)
MONOTERPENOS α-pineno (11,1%) - β-pineno (5,1%) - β-mirceno
(29,9%) - α-terpinoleno (3,5%)
SESQUITERPENOS β-cariofileno (14,6%) - α-humuleno (5,3%)

Iseppi et al. (2019)

Santhica 27
Rendimiento
TÉNICAS DE CULTIVO:
Condiciones de almacenamiento
Santhica 70
Rendimiento
TÉNICAS DE CULTIVO:
Condiciones de almacenamiento
Tiborszallasi
Rendimiento

TÉNICAS DE CULTIVO:
Condiciones de almacenamiento
Tygra
Rendimiento

TÉNICAS DE CULTIVO:
Condiciones de almacenamiento
Zenith
Rendimiento

USO POTENCIAL

REFERENCIA

La presencia de α-humuleno está asociado a baja calidad del
material vegetal
CANNABINOIDES CBD (0%) - THC (<0,2%)
MONOTERPENOS α-pineno (16,6%) - β-pineno (5,3%) - β-mirceno
(39,2%) - α-terpinoleno (5,2%)
SESQUITERPENOS β-cariofileno (9,2%) - α-humuleno (2,7%)
La presencia de α-humuleno está asociado a baja calidad del
material vegetal
Efecto sinergico entre sus compuestos (CBD + terpenos)
CANNABINOIDES CBD (0,6%) - THC (<0,2%)
MONOTERPENOS α-pineno (20,3%) - β-pineno (8,0%) - β-mirceno
(33,4%) - α-terpinoleno (7,4%)
SESQUITERPENOS β-cariofileno (7,6%) - α-humuleno (2,2%)
La presencia de α-humuleno está asociado a baja calidad del
material vegetal
Efecto sinergico entre sus compuestos (CBD + terpenos)
CANNABINOIDES CBD (0,6%) - THC (<0,2%)
MONOTERPENOS α-pineno (14,7%) - β-pineno (4,1%) - β-mirceno
(28,9%) - α-terpinoleno (6,2%)
SESQUITERPENOS β-cariofileno (7,7%) - α-humuleno (2,5%)

Iseppi et al. (2019)

Inhibición de crecimiento
bacteriano G+
Staphylococcus
Enterococcus
Listeria

Iseppi et al. (2019)

Inhibición de crecimiento
bacteriano G+
Staphylococcus
Enterococcus
Listeria

Iseppi et al. (2019)

Antal

No se menciona

Relación de CBD/THC (7,4)

Bebidas para apaciguar dolores

Piccolella et al. (2020)

Kompolti

No se menciona

Relación de CBD/THC (9,7)

Tratar la ansiedad, la depresión,
psicosis

Piccolella et al. (2020)

Tiborszallasi

No se menciona

Relación de CBD/THC (10,5)

Tratar la ansiedad, la depresión,
psicosis

Piccolella et al. (2020)

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Varia los porcentajes de cannabinoides y terpenoides

Rendimiento

CANNABINOIDES CBD (1,1%) - THC (0,35%)
MONOTERPENOS α-pineno (0,05%) - β-pineno (0,02%) - mirceno

Tipo
Cañamo

Hazekamp et al. (2016)
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CULTIVAR

FACTORES AGRONOMICOS

METABOLITOS SECUNDARIOS

USO POTENCIAL

REFERENCIA

(0,11%) - terpinoleno (0,02%)
SESQUITERPENOS β-cariofileno (0,1%) - α-humuleno (0,03%)

Tipo droga
Indica

Tipo droga
Sativa

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Varia los porcentajes de cannabinoides y terpenoides

Rendimiento

CANNABINOIDES CBD (0,4%) - THC (13,7%) - CBG (0,21%) - CBC
(0,51%)
MONOTERPENOS α-pineno (0,12%) - β-pineno (0,07%) - mirceno
(0,87%) - terpinoleno (0,02%)
SESQUITERPENOS β-cariofileno (0,19%) - α-humuleno (0,06%)

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Varia los porcentajes de cannabinoides y terpenoides

Rendimiento

CANNABINOIDES CBD (0,3%) - THC (12,7%) - CBG (0,25%) - CBC
(0,77%)
MONOTERPENOS α-pineno (0,08%) - β-pineno (0,06%) - mirceno
(0,20%) - terpinoleno (0,09%)
SESQUITERPENOS β-cariofileno (0,22%) - α-humuleno (0,07%)

Hazekamp et al. (2016)

Hazekamp et al. (2016)
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5.2.2.

Semilla

Vonapartis (95), determinó la composición química de las semillas provenientes de 10 cultivares
de cáñamo industrial; cinco de alto rendimiento (CanMa, CFX-2, CFX-1, CRS- 1 y Finola) y cinco
de doble propósito (fibra y semilla) (Alyssa, Anka, Dolores, Yvonne y Jutta). Evaluó el contenido
mineral, proteínas, ácidos grasos, fibra, tocoferoles y fenoles en las semillas. El rendimiento del
aceite de semilla de cáñamo en promedio fue de 292 g/kg de semilla seca. Finola fue el cultivar
que presento mayor rendimiento de aceite (306 g/Kg) y, por el contrario, Dolores fue el cultivar
con el menor rendimiento (269 g/Kg). El contenido mineral Finola evidenció el mayor contenido
mineral (58 g/Kg). Finola volvió a destacar por presentar el mayor contenido de proteína cruda
(280 g/Kg), mientras que el quimiovar Anka, fue el de menor cantidad (238 g/Kg). La composición
de fibra evaluada en las semillas fue la cantidad de fibra de detergente neutro (FDN) y fibra de
detergente ácido (FDA); Anka presentó la mayor concentración de FND (388 g/Kg) y Jutta
presentó la mayor cantidad de FDA 298 g/Kg. En relación con la cantidad de fenoles, los cuales
fueron expresados en equivalentes de ácido gálico (GAE) en mg por 100 g de semilla en peso seco;
la variedad Anka presentó el mayor contenido de fenoles (5.160 mg GAE /100 g). La variedad
CFX-2 tuvo la mayor concentración de tocoferoles, g-tocoferol 2.949 µg/g y d-tocoferol 1.157
µg/g. En relación con la composición de los ácidos grasos, los monoinsaturados, el más
representativo de estos fue el ácido oleico. El quimiovar Jutta, mostró la mayor concentración de
este ácido (13,0%). Con respecto a los ácidos grasos esenciales, el cultivar con mayor presencia de
ácido linoleico fue CFX-1 (56,58%); por otro lado, Finola (17,27%) fue el cultivar con mayor
concentración de ácido α -linolénico. En promedio las semillas de los diez cultivares contenían en
56,07% de ácido linoleico y de ácido α -linolénico 15,98 %; esto resultó en una relación promedio
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de 3,5:1 de ácido linoleico a α -linolénico. Por estas razones, Vonapartis concluyó que las semillas
de los cultivares de cáñamo analizados representan un potencial producto alimenticio muy
beneficioso para la salud humana debido a sus grandes cantidades de aceite, antioxidantes, fibras
y proteínas digeribles.
Galasso (85) evaluó la composición de las semillas (aceite, proteína cruda, ácidos grasos,
tocoferoles y componentes antinutricionales) de una colección de 11 cultivares: Finola,
Carmagnola, Carmagnola Selezionata CS, Fibranova, Fedora, Futura 75, Felina 32, Ferimon,
Codimono, Carmaleonte y KC Dora de cáñamo; y 9 accesiones (cultivos en condiciones de interior
estrictamente estandarizadas): CAN19, CAN20, CAN24, CAN26, CAN39, CAN40, CAN48, CAN51
y CAN58; de diferentes orígenes geográficos; los cuales tuvieron las mismas condiciones de cultivo
durante 1 año (siembra en primavera, fertilizaron del suelo con 80 kg N /ha, temperatura del aire
19,4°C, las semillas se cosecharon en su madurez). Esto, con el fin de identificar accesiones
potenciales para mejorar los cultivares de cáñamo. Todos los genotipos de cáñamo mostraron una
buena adaptación ambiental, con excepción del cultivar Finola, que creció poco y produjo una
cantidad discreta de semillas, mientras que la accesión CAN58 tuvo una etapa de floración más
rica, que prolongó la maduración de las semillas. Para poder evaluar las semillas, estas se
cosecharon en su madurez y fueron secadas con aire forzado a 30°C, en una cámara ventilada, hasta
alcanzar el 8% de humedad en las semillas. Las muestras de semillas enteras se molieron en un
mortero y se desengrasaron extrayéndolas con hexano para luego extraer la proteína de las harinas
desgrasadas. El contenido de proteína representó un porcentaje importante en la semilla, los que
mostraron mayor contenido fueron CAN20 y CAN40 con 35,6% y 35,4% respectivamente. En
relación al contenido de aceite, las accesiones CAN58 y CAN51 fueron las de mayor concentración
en sus semillas, con 36,0 y 35,4% respectivamente. Del total de los ácidos grasos (86,5%) en
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promedio para cada semilla, los ácidos con mayor aporte fueron el linoleico (55,7%), el ácido αlinolénico (17,4%) y ácido oleico (13,4%); aunque el contenido del ácido linoleico y del ácido αlinolénico vario mucho entre los cultivares y accesiones. El ácido linoleico tuvo su mayor
representación en el cultivar CS con 58,2%, seguido de los cultivares Ferimon (58,1%) y Futura
(58,0%). El ácido α-linolénico varió en sus contenidos de 28,4% (CAN24) hasta 12,4% (CAN48).
Es por ello que la relación ácido linoleico y ácido α-linolénico (ω6:ω3) fluctuó tanto en los
genotipos de cáñamo, desde 1,63 en CAN24 hasta 4,60 en CAN48; aunque en promedio cada
genotipo tuvo 3,2:1. El ácido oleico fue el principal ácido graso monoinsaturado, las semillas de
CAN39 mostraron tener el mayor contenido de este acido con una concentración de 16,8%. En
relación a los ácidos insaturados, el ácido más abundante fue el ácido γ-linolénico, que tuvo su
mayor concentración (4,54%) en el cultivar Finola. En relación con la cantidad de tocoferoles y
fenoles totales, las semillas mostraron un contenido sustancial; en promedio, por cada kilogramo
aceite de semilla había 0,88 gramos de tocoferoles, el contenido principal fue γ-tocoferol y
cantidades menores de α- y δ-tocoferoles. Los cultivares con mayor concentración de tocoferoles
fueron Fibranova con 1,35 gramos y Carmagnola junto con CS con 1,10 gramos por kilo de aceite.
El contenido fenoles totales fue de 8,66 mg de ácido cafeico (CAE) por gramo de harina desgrasada
(PS) en promedio para cada semilla. Felina 32 y Futura 75 resaltaron porque tuvieron el mayor
contenido de fenoles (10,63 mg y 10,29 mg CAE/ g PS respectivamente). En cuanto a la actividad
antioxidante, el máximo valor fue de 1,70 mol de Trolox (TE) por kilogramo de PS, Felina 32. En
promedio, el contenido de fitato en las semillas fue de 5,84%; KC Dora junto con CAN40 mostraron
la menor concentración de este compuesto (4,37 y 4,38% respectivamente), mientras Felina 32 y
Futura 75 exhibieron concentraciones de 7,55 y 7,50% respectivamente. La actividad de inhibición
de tripsina varió de 10,8 a 27,8 unidades (TI) por miligramo de PS, actividad representada en
Fibranova y Futura 75 respectivamente.
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Debido a la presencia de algunos compuestos antinutricionales, como el fitato, la aplicación de la
semilla de cáñamo queda limitado a pesar de su gran contenido de aceite, proteínas y compuestos
antioxidantes. Por lo cual la accesión CAN40 es una excelente opción para reducir el contenido de
fitato y mejorar el contenido de aceite y proteína en los cultivares de cáñamo, con técnicas cómo
la hibridación y la selección. Todos los cultivares dioicos y monoicos italianos mostraron menor
contenido de fitato que los cultivares monoicos franceses. Por lo que es posible mejorar rasgos en
específico utilizando la variabilidad genética en el germoplasma de cáñamo.
Huaran Hu (96) investigó los efectos del estrés por salinidad: cloruro de sodio (NaCl), sulfato de
sodio (Na2SO4); y alcalinidad: carbonato de sodio (Na2CO3), Bicarbonato (NaHCO3) en la
germinación de semillas de cáñamo industrial de dos cultivares chinos, Yunma 5 (YM5), utilizado
para la producción de fibra y Bamahuoma (BM), cultivado para producción de semillas. La
germinación para ambos cultivares en condiciones libres de estrés fue superior al 90%. La
concentración de sal, el tipo de sal y su interacción afectaron significativamente la germinación de
semillas. La tasa de germinación y la longitud del radical y el hipocótilo se vieron inhibidos por
las condiciones de estrés salino, la cual a medida que aumentaba la concentración de sal, aumentaba
la inhibición. La máxima tasa de germinación, la cual fue mayor a 85% y la mayor longitud de
radical e hipocótilo en ambos cultivares se presentó en una concentración de 50 milimolar (mM),
pero cuando esta concentración aumentó a 300 mM, la germinación disminuyo a menos del 35% y
la longitud del radical y del hipocótilo se acortó en un 50%, incluso se redujo a cero. En un ambiente
de estrés de salinidad alta (200 mM), la radícula como el hipocótilo inhibieron su crecimiento casi
por completo, y la germinación llegó al 50% con NaCl, mientras que con Na2SO4 disminuyó al
11%. En condiciones de estrés alcalino, la tasa de germinación fue mucho menor en cada
concentración y el porcentaje de inhibición de la germinación más alto. En ambos cultivares, la

63

tasa de germinación se redujo del 86% al 22% en una concentración de 50 mM a 150 mM de
Na2CO3, el grado de inhibición ascendió por encima del 50%. En comparación entre ambos
ambientes de estrés salino y estrés de alcalinidad, la longitud de las radículas y los hipocótilos para
ambos cultivares fue menor en el último. YM5 demostró ser más resistente a la sal durante la
germinación de la semilla. Además, YM5 presentó radículas e hipocótilos más largos en cada
condición de estrés. Las semillas de BM resultaron ser más sensibles al estrés salino y las dos
variedades no fueron resistentes al estrés alcalino. YM5 también presentó el mayor porcentaje de
recuperación. La sal alcalina mostró tener una mayor incidencia negativa en la germinación que la
sal neutra. A cuanta mayor concentración de sal fuese expuestas las semillas de ambos cultivares,
mayor el porcentaje de recuperación en la germinación. YM5 presento mayor resistencia a la sal.
La sal alcalina (en especial el carbonato de sodio) fue la más toxica para ambos cultivares. A mayor
concentración de sal mayor duración de la germinación, al igual que la inhibición de la germinación
de semillas bajo estrés salino varió con el tipo de sal, la concentración de sal y el cultivar.
Frassinetti (97) evaluó la composición química y el efecto antioxidante y antimutagénico tanto de
semillas cómo de brotes del cultivar de cáñamo industrial Futura 75. Frassinetti tomó una porción
de semillas del cultivar para de ponerlas a germinar a 24°C en un ambiente oscuro y húmedo;
tomando los brotes de 3 (T3) y 5 (T5) días, y junto con las semillas sin germinar. Determinó la
composición química (contenido de polifenoles, flavonoides, flavonoles y un análisis de masa) y
la actividad antioxidante y antimutagénica de estas. Durante la germinación, los compuestos como
polifenoles, flavonoides y flavonoles totales, aumentaron significativamente cuando se retiró toda
la humedad de los brotes, con valores más altos en los brotes del día 5. El contenido de fenoles
totales, expresado en mg de ácido gálico (GAE) por gramo de material en peso húmedo (SF) o peso
seco (SS), en las semillas alcanzó su máxima cantidad en los brotes T5, con 6,16 mg GAE por

64

gramo SS. Este patrón de concentración se cumplió para flavonoides y flavonoles, expresados
ambos en mg de quercetina (QE) por gramo de material en SF o SS. La cantidad máxima de
flavonoides en las semillas en peso seco fue de 5,32 mg QE en brotes T5. Al igual, el contenido de
flavonoles máxima estuvo en 2,45 mg QE/g SS en brotes de 5 días. Las semillas demostraron ser
ricas en polifenoles (cafeoiltiramina, cannabisina A, B, C) y también en aminoácidos y sacáridos,
por otro lado, los brotes destacaron por la presencia de ácido linoleico, de fosfolípidos y de los
intermediarios en la producción de vitamina C. En cuanto a la actividad antioxidante, fue
significativamente mayor en los brotes en comparación con las semillas en base seca, ya que la
absorción de radicales de oxígeno (expresada en de Trolox equivalente por cada 100 g de material
seco o húmedo; Trolox es un antioxidante estándar) de los extractos fue 243 µmol TE/g SS en
germinados T5. El aumento de esta actividad pudo estar relacionada con el aumento del contenido
de compuestos antioxidantes, como vitaminas, polifenoles, flavonoides y flavonoles. La actividad
antioxidante también fue testada en eritrocitos humanos y resultó que estos cuando eran pretratados
con extractos de semillas, exhibieron una actividad antioxidante celular más alta; de 82 CAA, en
comparación con los brotes T3 y T5. Lo que resultó que la actividad antioxidante en células
provenientes de los brotes fue reducida a la mitad con respecto a las semillas. Por otro lado,
Frassinetti evaluó también la actividad antihemolítica en los eritrocitos humanos y evidenció que
el pretratamiento de semillas y brotes ejerció una inhibición significativa de la hemólisis de
eritrocitos. El efecto antimutagénico de los extractos de semillas y de brotes de Futura 75
mostraron un efecto protector contra un ambiente citotóxico. Se cree que la actividad
antimutagénica de Futura 75 pudo estar relacionada con su capacidad para reducir las especies de
oxígeno reactivas intracelulares, lo que fue confirmado con los resultados obtenidos en eritrocitos
humanos. Las semillas y aún más los brotes, fueron ricos en compuestos, que resultan ser benéficos
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para la salud humana debido su actividad antioxidante, antihemolítica y antimutagénica. Por esta
razón, puede ser favorable el consumo de brotes de cáñamo en la dieta.
Bartkiene (98) analizó la posibilidad de utilizar las semillas de cáñamo para la elaboración de un
producto de panadería; por lo cual evaluó el impacto sobre las semillas (con y sin cascara) del
cultivar de cáñamo industrial Finola, por la lactofermentación en las semillas y como afectaba el
perfil microbiano, la composición de ácidos grasos, el contenido de ácido láctico, aminas
biogénicas (BAs) y las propiedades reológicas de la masa de trigo y la calidad del pan. Para el perfil
microbiano utilizó las cepas de bacterias de ácido láctico (LAB), Pediococcus acidilactici y
Pediococcus pentosaceus, en diferentes condiciones de fermentación, estado sólido (SSF) y
fermentación sumergida (SMF). Las semillas de Finola con cascara tenían 24,6 g/100 g de
proteínas; de grasa 30,2 g/100 g; de carbohidrato 31,5 g/100 g, mientras que las semillas sin cascara
poseían de proteína 32,4 g/100 g; grasa 43,7 g/100 g; carbohidrato 10,3 g/100 g. El pH, la acidez
total titulable (TTA) y el contenido de L(+ )-lactato en la masa de la semilla de cáñamo fue
altamente influenciado por las condiciones de fermentación y el tipo de bacteria. El pH más bajo
(4,75) fue encontrado en semillas de cáñamo con cascara después de SSF con P. pentosaceus y en
estas mismas condiciones se obtuvo el contenido más alto de L(+ )-lactato con 2,9 g/100 g. La TTA
más alta (6,5) se evidenció en las semillas sin cascara con SSF y P. acidilactici. En relación con el
contenido de D (-)-lactato, los factores mencionados no tuvieron efectos significativos en su
formación durante la fermentación. Ambos métodos de fermentación (SMF y SSF) redujeron
significativamente el crecimiento de enterobacterias y de hongos, especialmente al usar SSF con
P. pentosaceus con semillas descascarilladas. Las cepas utilizadas LAB mostraron ser útiles como
agentes de biocontrol en alimentos y así garantizar la calidad y seguridad de productos de panadería
al reducir el deterioro por el moho. Así mismo en ambos métodos de fermentación, se redujo
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levemente el volumen especifico junto con la porosidad del pan de trigo y las semillas de cáñamo,
pero fueron más altos cuando se utilizó la SSF con la bacteria P. acidilactici, y aumentó la
elasticidad, viscosidad y extensibilidad de la masa. La fermentación de la semilla de cáñamo redujo
la cantidad de poros grandes en el pan, lo cual podría tener un impacto negativo en la suavidad de
la miga de pan, pero con mayor humedad cuando se preparaba con SSF. Cuando se consume
alimentos con niveles altos de BAs, puede provocar diferentes tipos de enfermedades relacionadas
con el sistema vascular y nervioso. La concentración de BAs (putrescina y espermidina
principalmente) llegó aumentar con la fermentación a 48,9% con SMF y un 18,3% con SSF; no
representó un riesgo para la salud por su baja concentración; siendo la fermentación con SSF más
seguro que SMF con semillas con cascara. Las cepas LAB afectaron significativamente el
contenido total de los ácidos grasos trans, saturados y poliinsaturados en las semillas. En cuanto a
las condiciones de fermentación, no influenció de manera significativa los ácidos individuales, pero
sí en el contenido total de los ácidos grasos trans y poliinsaturados. Los ácidos grasos más afectados
por la interacción de los métodos de fermentación y cepas LAB fueron el ácido translinolénico,
ácido araquídico, ácido eicosenoico, ácido linolénico y ácido behénico en la semilla de cáñamo.
Otra de las aplicaciones que se indagó en el campo alimenticio, fue la introducción de debidas
derivadas de las semillas de cáñamo como un potencial prebiótico fermentada por probióticos; para
probar esto, Nissen (99), comparó la actividad prebiótica (compuesto bioactivo metabolizado por
bacterias probióticas y no por bacterias oportunistas, por lo cual confiere un beneficio para la salud)
de diferentes bebidas, de las cuales incluyó soya (S), arroz (A) y cáñamo (C), adicionalmente
realizó combinaciones entre estás, soya-arroz (SA), cáñamo-soya (CS), cáñamo-arroz (CA). Para
la fermentación utilizó bacterias probióticas, como Lactobacillus fermentum, Lb. plantarum (acido
lácticas) y Biﬁdobacterium biﬁdum (biﬁdobateria) de forma independiente y un consorcio de todas
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juntas en la misma proporción. Para verificar la actividad prebiótica fue utilizada la E. coli.
Adicionalmente se evaluó el perfil de alquenos y ácidos orgánicos volátiles. Nissen evidenció que
las bebidas de semillas de cáñamo obtuvieron mejor actividad prebiótica en comparación con las
otras bebidas, lo cual se vio reflejado en la inhibición de crecimiento de la E. coli. La actividad
prebiótica fue relacionada a los altos niveles de acetato, propionato y butirato (ácidos orgánicos
volátiles) en las bebidas de cáñamo, particularmente acetato para en CA y en CS para propionato
y butirato respectivamente; ya que estos compuestos impulsan el crecimiento de forma selectiva
en microbianos probióticos. Las bebidas de cáñamo se caracterizaron por tener principalmente
terpenos, y las bebidas de soja y arroz por poseer olefinas superiores; el proceso de fermentación
demostró aumentar los terpenos y ácidos orgánicos volátiles en las bebidas de cáñamo. Por ello,
las bebidas a base de semillas de cáñamo pueden ser calificado como un alimento funcional, ya
que representa una fuente importante de compuestos bioactivos y nutricionales, como antioxidantes
y antinflamatorios junto con su actividad prebiótica brinda beneficios para la salud.
Teniendo en cuenta los estudios realizados en semillas de Cannabis sativa, los cultivares monoicos
tuvieron una mayor producción de semillas, esto porque gran parte de ellos tienen floración
temprana, lo que les brinda más tiempo para la maduración de las semillas (100). La composición
química varía entre cultivares y el alto contenido de fenoles y tocoferoles se relacionó con la
actividad antioxidante (85). Compuestos como polifenoles, flavonoides y flavonoles aumentan
significativamente cuando se dejar germinar la semilla por 5 días y se retira toda la humedad de
los brotes. La actividad antioxidante, que a su vez confiere una actividad antimutagénica puede
estar relacionada con la concentración de polifenoles, flavonoides y flavonoles (97). La
composición de las semillas también se ve afectada por la práctica de retirarle la testa, así como la
fermentación de la semilla se ve afectada en su composición de ácidos grasos, no de manera
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individual sino como contenido total (98). Ambientes salinos genera disminución en la tasa de
germinación de las semillas, como también la longitud del radical y el hipocótilo se inhiben en su
crecimiento conforme aumenta la concentración de sal en el medio, siendo la sal alcalina la más
toxica para las semillas (96); adicionalmente la fermentación aumenta la presencia de terpenos y
ácidos orgánicos volátiles en la semilla (99). Para la aplicación como producto de panadería o
incluso como sustituto de proteína animal, se pueden elegir las variedades Finola, CAN20 y CAN40
por su alta concentración en proteína, adicionalmente son ricos en ácidos grasos esenciales que son
benéficos para la salud y por su actividad antioxidante Felina 32, Fedora 17, Futura 75 y Anka.
Para aumentar la cantidad de proteína y de grasas se puede retirar la cascara de la semilla, también
se puede dejar brotar las semillas hasta el quinto día para aumentar polifenoles y flavonoides (85,
95, 97, 98).
En la Tabla 5 continuación se observa algunos de los artículos que se seleccionaron para la
construcción del documento. Esta tabla como la de inflorescencias, está enfocada a las
características de los cultivares.
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Tabla 5. Descripción de las características y usos los cultivares de cáñamo industrial enfocado en la semilla, incluidos en la revisión sistemática
CULTIVAR

FACTORES AGRONOMICOS

JUSTIFICACION

USO POTENCIAL

REFERENCIA

Finola

TÉCNICAS DE CULTIVO:
Presencia de testa
Tipo de fermentación

La fermentación (sumergida y solida) reducen significativamente el crecimiento de
enterobacterias y de hongos en especial la fermentación en estado sólido con P.
pentosaceus

Productos alimenticios,
panadería

Bartkiene et al. (2016)

Productos alimenticios,
panadería

Bartkiene et al. (2016)

Alimento funcional

Frassinetti et al. (2018)

Alimento funcional

Frassinetti et al. (2018)

Alimento funcional

Frassinetti et al. (2018)

Finola

Rendimiento

Proteínas (24,6 g/100 g S) - Grasa (30,2 g/100 g S) - Carbohidrato (31,5 g/100 g S)

TÉCNICAS DE CULTIVO:
Sin testa
Tipo de fermentación

Retirar la testa aúmenta el % de proteinas y grasas, pero disminuye el de carbohidratos
La fermentación (sumergida y solida) reducen significativamente el crecimiento de
enterobacterias y de hongos en especial la fermentación en estado sólido con P.
pentosaceus

Rendimiento

Proteínas (32,4 g/100 g S) - Grasa (43,7 g/100 g S) - Carbohidrato (10,3 g/100 g S)

FACTORES ONTOGÉNICOS:
Desarrollo de la semilla (brote 5 días)

Cuando la semilla crece, la concentración de sus compuestos disminuye

TÉCNICAS DE CULTIVO:
Estado de humedad

Cuando se retira la humedad de las semillas sus compuestos aumentan siendo mayor
en los brotes de 5 días

Rendimiento

PESO HUMEDO - PESO SECO
Fenoles totales (1,20 mg /SF - 6,16 mg GAE/SS) - Flavonoides (1,03 mg QE/g SF - 5,32
mg QE/g SS) - Flavonoles (0,48 mg QE/g SF - 2,45 mg QE/g SS) - Mayor actividad
antioxidante (48 µmol TE/g SF - 243 µmol TE/g SS) - Efecto protector ambiente
citotóxico
Actividad antioxidante, antihemolítica y antimutagénica esta relacionada con la
presencia de polifenoles, flavonoides y flavonoles totales
Presencia de: Polifenoles (cafeoiltiramina, cannabisina A, B, C) - Aminoácidos sacáridos - Ácido linoleico

FACTORES ONTOGÉNICOS:
Desarrollo de la semilla (brote 3 días)

Cuando la semilla crece, la concentración de sus compuestos disminuye

TÉCNICAS DE CULTIVO:
Estado de humedad

Cuando se retira la humedad de las semillas sus compuestos aumentan siendo mayor
en los brotes de 5 días

Rendimiento

PESO HUMEDO - PESO SECO
Fenoles totales (1,21 mg /SF - 5,04 mg GAE/SS) - Flavonoides (1,06 mg QE/g SF - 4,40
mg QE/g SS) - Flavonoles (0,54 mg QE/g SF - 2,28 mg QE/g SS) - Actividad antioxidante
(56 µmol TE/g SF - 239 µmol TE/g SS) - Efecto protector ambiente citotóxico
Presencia de: Polifenoles (cafeoiltiramina, cannabisina A, B, C) - Aminoácidos sacáridos - Ácido linoleico

FACTORES ONTOGÉNICOS:
Desarrollo de la semilla sin germinar

Cuando la semilla crece, la concentración de sus compuestos disminuye

TÉCNICAS DE CULTIVO:
Estado de humedad

Cuando se retira la humedad de las semillas sus compuestos aumentan siendo mayor
en los brotes de 5 días

Futura 75

Futura 75

Futura 75
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CULTIVAR

FACTORES AGRONOMICOS

JUSTIFICACION

Rendimiento

PESO HUMEDO - PESO SECO
Fenoles totales (2,21 mg/SF - 2,33 mg GAE/g SS) - Flavonoides (2,80 mg/SF - 2,93 mg
QE/g SS) - Flavonoles (0,80 mg/ SF - 0,85 mg QE/g SS) - Actividad antioxidante (127
µmol TE/g SF - 134 µmol TE/g SS)
Presencia de: Polifenoles (cafeoiltiramina, cannabisina A, B, C) - Aminoácidos sacáridos - Ácido linoleico

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Varia la concentración de compuestos de la semilla

Rendimiento

Proteina Cruda (343 g/Kg) - Aceite (0,3 g/Kg) - Fitato (75,5 g/Kg) - TI (26,6 Unit/mg) Antiox (1,7 mol TE/Kg) - Ácido graso saturado (9,4%) - Ácido graso monoinsaturado
(14,4%) - Ácido graso poliinsaturado (76,2%) - (3,77 ω6:ω3) - Tocoferoles (0,98 g/Kg) Fenólicos (10,63 CAE g/Kg)

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Varia la concentración de compuestos de la semilla

Rendimiento

Proteina Cruda (337 g/Kg) - Aceite (0,3 g/Kg) - Fitato (75 g/Kg) - TI (27,8 Unit/mg) Antiox (1,68 mol TE/Kg) - Ácido graso saturado (10%) - Ácido graso monoinsaturado
(12,4%) - Ácido graso poliinsaturado (77,6%) - (3,44 ω6:ω3) - Tocoferoles (0,96 g/Kg) Fenólicos (10,29 CAE g/Kg)

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Varia la concentración de compuestos de la semilla

Rendimiento

Proteina Cruda (345 g/Kg) - Aceite (0,29 g/Kg) - Fitato (44,3 g/Kg) - TI (15,2 Unit/mg) Antiox (1,67 mol TE/Kg) - Ácido graso saturado (11,7%) - Ácido graso monoinsaturado (16,1%) - Ácido graso poliinsaturado (72,2%) - (4,52 ω6:ω3) - Tocoferoles (0,61 g/Kg) Fenólicos (10,11 CAE g/Kg)

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Varia la concentración de compuestos de la semilla

Rendimiento

Proteina Cruda (344 g/Kg) - Aceite (0,3 g/Kg) - Fitato (72,7 g/Kg) - TI (26,4 Unit/mg) Antiox (1,68 mol TE/Kg) - Ácido graso saturado (10%) - Ácido graso monoinsaturado
(11,9%) - Ácido graso poliinsaturado (78,1%) - (3,84 ω6:ω3) - Tocoferoles (0,95 g/Kg) Fenólicos (10,11 CAE g/Kg)

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Varia la concentración de compuestos de la semilla
Galasso et al. (2016)

Rendimiento

Proteina Cruda (325 g/Kg) - Aceite (0,31 g/Kg) - Fitato (53,1 g/Kg) - TI (10,8 Unit/mg) Antiox (1,62 mol TE/Kg) - Ácido graso saturado (10,9%) - Ácido graso monoinsaturado
(14,8%) - Ácido graso poliinsaturado (74,3%) - (3,72 ω6:ω3) - Tocoferoles (1,35 g/Kg) Fenólicos (9,4 CAE g/Kg)

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Varia la concentración de compuestos de la semilla

Galasso et al. (2016)

Felina 32

Futura 75

Carmaleonte

Ferimon

Fibranova

USO POTENCIAL

REFERENCIA

Galasso et al. (2016)

Galasso et al. (2016)

Galasso et al. (2016)

Galasso et al. (2016)
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CULTIVAR
Carmagnola
Selezionata
CS

FACTORES AGRONOMICOS

JUSTIFICACION

Rendimiento

Proteina Cruda (3,16 g/Kg) - Aceite (0,32 g/Kg) - Fitato (58,5 g/Kg) - TI (21,1 Unit/mg) Antiox (1,6 mol TE/Kg) - Ácido graso saturado (9,4%) - Ácido graso monoinsaturado
(13,2%) - Ácido graso poliinsaturado (77,5%) - (3,36 ω6:ω3) - Tocoferoles (1,1 g/Kg) Fenólicos (9,22 CAE g/Kg)

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Varia la concentración de compuestos de la semilla

Rendimiento

Proteina Cruda (336 g/Kg) - Aceite (0,34 g/Kg) - Fitato (48,1 g/Kg) - TI (15,4 Unit/mg) Antiox (1,67 mol TE/Kg) - Ácido graso saturado (10,8%) - Ácido graso monoinsaturado
(14,7%) - Ácido graso poliinsaturado (74,5%) - (3,11 ω6:ω3) - Tocoferoles (0,97 g/Kg) Fenólicos (9,09 CAE g/Kg)

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Varia la concentración de compuestos de la semilla

Rendimiento

Proteina Cruda (346 g/Kg) - Aceite (0,36 g/Kg) - Fitato (61,7 g/Kg) - TI (16,2 Unit/mg) Antiox (1,66 mol TE/Kg) - Ácido graso saturado (12,6%) - Ácido graso monoinsaturado
(12,9%) - Ácido graso poliinsaturado (74,6%) - (2,69 ω6:ω3) - Tocoferoles (0,86 g/Kg) Fenólicos (9,03 CAE g/Kg)

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Varia la concentración de compuestos de la semilla

Rendimiento

Proteina Cruda (334 g/Kg) - Aceite (0,31 g/Kg) - Fitato (52,7 g/Kg) - TI (19,4 Unit/mg) Antiox (1,62 mol TE/Kg) - Ácido graso saturado (11,5%) - Ácido graso monoinsaturado
(13,6%) - Ácido graso poliinsaturado (74,9%) - (3,06 ω6:ω3) - Tocoferoles (1,1 g/Kg) Fenólicos (9,03 CAE g/Kg)

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Varia la concentración de compuestos de la semilla

Rendimiento

Proteina Cruda (356 g/Kg) - Aceite (0,3 g/Kg) - Fitato (60,1 g/Kg) - TI (13,8 Unit/mg) Antiox (1,67 mol TE/Kg) - Ácido graso saturado (10,2%) - Ácido graso monoinsaturado
(11,9%) - Ácido graso poliinsaturado (77,8%) - (3,22 ω6:ω3) - Tocoferoles (0,82 g/Kg) Fenólicos (9,01 CAE g/Kg)

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Varia la concentración de compuestos de la semilla

Rendimiento

Proteina Cruda (332 g/Kg) - Aceite (0,32 g/Kg) - Fitato (43,7 g/Kg) - TI (16,9 Unit/mg) Antiox (1,66 mol TE/Kg) - Ácido graso saturado (11,2%) - Ácido graso monoinsaturado
(15,9%) - Ácido graso poliinsaturado (72,9%) - (3,35 ω6:ω3) - Tocoferoles (0,88 g/Kg) Fenólicos (9,0 CAE g/Kg)

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Varia la concentración de compuestos de la semilla

Rendimiento

Proteina Cruda (345 g/Kg) - Aceite (0,35 g/Kg) - Fitato (44,6 g/Kg) - TI (15,8 Unit/mg) Antiox (1,63 mol TE/Kg) - Ácido graso saturado (10,9%) - Ácido graso monoinsaturado
(12,8%) - Ácido graso poliinsaturado (76,4%) - (2,96 ω6:ω3) - Tocoferoles (0,85 g/Kg) Fenólicos (8,65 CAE g/Kg)

Codimono

CAN58

Carmagnola

CAN20

KC Dora

CAN26

USO POTENCIAL

REFERENCIA

Galasso et al. (2016)

Galasso et al. (2016)

Galasso et al. (2016)

Galasso et al. (2016)

Galasso et al. (2016)

Galasso et al. (2016)
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CULTIVAR

FACTORES AGRONOMICOS

JUSTIFICACION

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Varia la concentración de compuestos de la semilla

Rendimiento

Proteina Cruda (339 g/Kg) - Aceite (0,34 g/Kg) - Fitato (73,3 g/Kg) - TI (18,9 Unit/mg) Antiox (1,59 mol TE/Kg) - Ácido graso saturado (11,7%) - Ácido graso monoinsaturado
(16,9%) - Ácido graso poliinsaturado (71,4%) - (4,6 ω6:ω3) - Tocoferoles (0,75 g/Kg) Fenólicos (8,39 CAE g/Kg)

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Varia la concentración de compuestos de la semilla

Rendimiento

Proteina Cruda (320 g/Kg) - Aceite (0,3 g/Kg) - Fitato (53,7 g/Kg) - TI (11,3 Unit/mg) Antiox (1,44 mol TE/Kg) - Ácido graso saturado (11,8%) - Ácido graso monoinsaturado
(14,2%) - Ácido graso poliinsaturado (71%) - (3,49 ω6:ω3) - Tocoferoles (0,6 g/Kg) Fenólicos (7,9 CAE g/Kg)

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Varia la concentración de compuestos de la semilla

Rendimiento

Proteina Cruda (336 g/Kg) - Aceite (0,35 g/Kg) - Fitato (65,5 g/Kg) - TI (20,2 Unit/mg) Antiox (1,46 mol TE/Kg) - Ácido graso saturado (10%) - Ácido graso monoinsaturado
(13,9%) - Ácido graso poliinsaturado (76,1%) - (2,8 ω6:ω3) - Tocoferoles (0,79 g/Kg) Fenólicos (7,86 CAE g/Kg)

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Varia la concentración de compuestos de la semilla

Rendimiento

Proteina Cruda (354 g/Kg) - Aceite (0,35 g/Kg) - Fitato (43,8 g/Kg) - TI (16,3 Unit/mg) Antiox (1,46 mol TE/Kg) - Ácido graso saturado (11,1%) - Ácido graso monoinsaturado
(14,3%) - Ácido graso poliinsaturado (74,6%) - (2,63 ω6:ω3) - Tocoferoles (0,69 g/Kg) Fenólicos (7,83 CAE g/Kg)

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Varia la concentración de compuestos de la semilla

Rendimiento

Proteina Cruda (339 g/Kg) - Aceite (0,29 g/Kg) - Fitato (64,4 g/Kg) - TI (21 Unit/mg) Antiox (1,56 mol TE/Kg) - Ácido graso saturado (10,3%) - Ácido graso monoinsaturado
(13,7%) - Ácido graso poliinsaturado (76%) - (3,67 ω6:ω3) - Tocoferoles (0,93 g/Kg) Fenólicos (7,51 CAE g/Kg)

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Varia la concentración de compuestos de la semilla
Galasso et al. (2016)

Rendimiento

Proteina Cruda (345 g/Kg) - Aceite (0,33 g/Kg) - Fitato (53 g/Kg) - TI (18,4 Unit/mg) Antiox (1,66 mol TE/Kg) - Ácido graso saturado (9,8%) - Ácido graso monoinsaturado
(14,1%) - Ácido graso poliinsaturado (76,1%) - (3,78 ω6:ω3) - Tocoferoles (0,76 g/Kg) Fenólicos (7,34 CAE g/Kg)

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Varia la concentración de compuestos de la semilla

Galasso et al. (2016)

CAN48

CAN39

CAN51

CAN40

Fedora

CAN19

CAN24

USO POTENCIAL

REFERENCIA

Galasso et al. (2016)

Galasso et al. (2016)

Galasso et al. (2016)

Alimento funcional

Galasso et al. (2016)

Galasso et al. (2016)
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CULTIVAR

FACTORES AGRONOMICOS

JUSTIFICACION

Rendimiento

Proteina Cruda (331 g/Kg) - Aceite (0,33 g/Kg) - Fitato (60,3 g/Kg) - TI (17,1 Unit/mg) Antiox (1,22 mol TE/Kg) - Ácido graso saturado (12,8%) - Ácido graso monoinsaturado
(12%) - Ácido graso poliinsaturado (75,2%) - (1,63 ω6:ω3) - Tocoferoles (0,85 g/Kg) Fenólicos (6,93 CAE g/Kg)

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Varia la concentración de compuestos de la semilla

Rendimiento

Proteina Cruda (317 g/Kg) - Aceite (0,33 g/Kg) - Fitato (63 g/Kg) - TI (16,2 Unit/mg) Antiox (0,92 mol TE/Kg) -Ácido graso saturado (9,6%) - Ácido graso monoinsaturado
(9,7%) - Ácido graso poliinsaturado (80,7%) - (2,82 ω6:ω3) - Tocoferoles (0,9 g/Kg) Fenólicos (5,88 CAE g/Kg)

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Mayor tasa de germinación y longitud (50 milimolar mM de sales)
Más sensibles al estrés salino

FACTORES AMBIENTALES:
Estrés salino

Estrés alcalino, aumenta la tasa de germinación y la longitud de las radículas disminuye
(afecta más que la sal neutra - carbonato de sodio)

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Más resistente a la sal durante la germinación
Radículas e hipocótilos más largos
Mayor porcentaje de recuperación

FACTORES AMBIENTALES:
Estrés salino

Estrés alcalino, aumenta la tasa de germinación y la longitud de las radículas disminuye
(afecta más que la sal neutra - carbonato de sodio)

FACTORES GENÉTICOS:
Tipo de cultivar - Floración temprana

Los cultivares monoicos florescen más pronto por lo cual son mejores para producción
de semillas

TÉCNICAS DE CULTIVO:
Temperatura y Fotoperiodo

influyen en la floración

Finola

Bamahuoma

Yunma 5

Fedora 17

Felina 32

Ferimon

Bialobrzeskie

Rendimiento

1,8 ton/ha de semilla

FACTORES GENÉTICOS:
Tipo de cultivar - Floración temprana

Los cultivares monoicos florescen más pronto por lo cual son mejores para producción
de semillas

TÉCNICAS DE CULTIVO:
Temperatura y Fotoperiodo

influyen en la floración

Rendimiento

1,5 ton/ha de semilla

FACTORES GENÉTICOS:
Tipo de cultivar - Floración temprana

Los cultivares monoicos florescen más pronto por lo cual son mejores para producción
de semillas

TÉCNICAS DE CULTIVO:
Temperatura y Fotoperiodo

influyen en la floración

Rendimiento

1,5 ton/ha de semilla

FACTORES GENÉTICOS:
Tipo de cultivar - Floración temprana

Los cultivares monoicos florescen más pronto por lo cual son mejores para producción
de semillas

TÉCNICAS DE CULTIVO:
Temperatura y Fotoperiodo

influyen en la floración

Rendimiento

1,3 ton/ha de semilla

USO POTENCIAL

REFERENCIA

Galasso et al. (2016)

Huaran Hu et al. (2018)

Huaran Hu et al. (2018)

Producción de semilla y
tallo

K. Tang et al. (2016)

Producción de semilla

K. Tang et al. (2016)

Producción de semilla

K. Tang et al. (2016)

Producción de semilla

K. Tang et al. (2016)
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CULTIVAR

Tygra

Markant

Epsilon 68

Monoica

Beniko

Futura 75

Tiborszallasi

Tisza

FACTORES AGRONOMICOS

JUSTIFICACION

FACTORES GENÉTICOS:
Tipo de cultivar - Floración temprana

Los cultivares monoicos florescen más pronto por lo cual son mejores para producción
de semillas

FACTORES AMBIENTALES:
Temperatura y Fotoperiodo

influyen en la floración

Rendimiento

1,3 ton/ha de semilla

FACTORES GENÉTICOS:
Tipo de cultivar - Floración temprana

Los cultivares monoicos florescen más pronto por lo cual son mejores para producción
de semillas

FACTORES AMBIENTALES:
Temperatura y Fotoperiodo

influyen en la floración

Rendimiento

1,1 ton/ha de semilla

FACTORES GENÉTICOS:
Tipo de cultivar - Floración temprana

Los cultivares monoicos florescen más pronto por lo cual son mejores para producción
de semillas

FACTORES AMBIENTALES:
Temperatura y Fotoperiodo

influyen en la floración

Rendimiento

1,1 ton/ha de semilla

FACTORES GENÉTICOS:
Tipo de cultivar - Floración temprana

Los cultivares monoicos florescen más pronto por lo cual son mejores para producción
de semillas

FACTORES AMBIENTALES:
Temperatura y Fotoperiodo

influyen en la floración

Rendimiento

1,1 ton/ha de semilla

FACTORES GENÉTICOS:
Tipo de cultivar - Floración temprana

Los cultivares monoicos florescen más pronto por lo cual son mejores para producción
de semillas

FACTORES AMBIENTALES:
Temperatura y Fotoperiodo

influyen en la floración

Rendimiento

1,1 ton/ha de semilla

FACTORES GENÉTICOS:
Tipo de cultivar - Floración temprana

Los cultivares monoicos florescen más pronto por lo cual son mejores para producción
de semillas

FACTORES AMBIENTALES:
Temperatura y Fotoperiodo

influyen en la floración

Rendimiento

1,0 ton/ha de semilla

FACTORES GENÉTICOS:
Tipo de cultivar - Floración temprana

Los cultivares monoicos florescen más pronto por lo cual son mejores para producción
de semillas

FACTORES AMBIENTALES:
Temperatura y Fotoperiodo

influyen en la floración

Rendimiento

1,0 ton/ha de semilla

FACTORES GENÉTICOS:
Tipo de cultivar - Floración temprana

Los cultivares monoicos florescen más pronto por lo cual son mejores para producción
de semillas

FACTORES AMBIENTALES:
Temperatura y Fotoperiodo

influyen en la floración

USO POTENCIAL

REFERENCIA

Producción de semilla

K. Tang et al. (2016)

Producción de semilla

K. Tang et al. (2016)

Producción de semilla

K. Tang et al. (2016)

Producción de semilla

K. Tang et al. (2016)

Producción de semilla

K. Tang et al. (2016)

Producción de semilla

K. Tang et al. (2016)

Producción de semilla

K. Tang et al. (2016)

Producción de semilla

K. Tang et al. (2016)
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CULTIVAR

KC Dora

CS

N.D.

FACTORES AGRONOMICOS
Rendimiento

JUSTIFICACION
1,0 ton/ha de semilla

FACTORES GENÉTICOS:
Tipo de cultivar - Floración temprana

Los cultivares monoicos florescen más pronto por lo cual son mejores para producción
de semillas

FACTORES AMBIENTALES:
Temperatura y Fotoperiodo

influyen en la floración

Rendimiento

0,9 ton/ha de semilla

FACTORES GENÉTICOS:
Tipo de cultivar - Floración temprana

Los cultivares monoicos florescen más pronto por lo cual son mejores para producción
de semillas

FACTORES AMBIENTALES:
Temperatura y Fotoperiodo

influyen en la floración

Rendimiento

0,8 ton/ha de semilla

TÉCNICAS DE CULTIVO:
Fermentación

Aumenta concentración de terpenoides
Compuestos bioactivos y nutricionales, como antioxidantes y antinflamatorios

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Varia la concentración de compuestos de la semilla

Rendimiento

Proteina Cruda (238 g/Kg) - Aceite (288 g/Kg) - Ceniza (57 g/Kg) - Celulosa (178 g/Kg) Hemicelulosa (94 g/Kg) - Lignina (117 g/Kg) - Ácido graso saturado (1,03%) - Ácido
graso insaturados totales (8,97%) - δ-tocoferol (926 µg/g) - ɤ-tocoferol (2283 µg/g) Fenólicos (5160 mg/100g GAE) - Grandes cantidades de aceite, antioxidantes, fibras y
proteínas digeribles

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Varia la concentración de compuestos de la semilla

Rendimiento

Proteina Cruda (241 g/Kg) - Aceite (300 g/Kg) - Ceniza (56 g/Kg) - Celulosa (177 g/Kg) Hemicelulosa (81 g/Kg) - Lignina (116 g/Kg) - Ácido graso saturado (1,03%) - Ácido
graso insaturados totales (8,97%) - δ-tocoferol (903 µg/g) - ɤ-tocoferol (2486 µg/g) Fenólicos (2600 mg/100g GAE) - Grandes cantidades de aceite, antioxidantes, fibras y
proteínas digeribles

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Varia la concentración de compuestos de la semilla

Rendimiento

Proteina Cruda (263 g/Kg) - Aceite (298 g/Kg) - Ceniza (51 g/Kg) - Celulosa (141 g/Kg) Hemicelulosa (74 g/Kg) - Lignina (118 g/Kg) - Ácido graso saturado (0,99%) - Ácido
graso insaturados totales (9,01%) - δ-tocoferol (649 µg/g) - ɤ-tocoferol (2672 µg/g) Fenólicos (2400 mg/100g GAE) - Grandes cantidades de aceite, antioxidantes, fibras y
proteínas digeribles

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Varia la concentración de compuestos de la semilla

Anka

Alyssa

CFX-1

Dolores

USO POTENCIAL

REFERENCIA

Producción de semilla

K. Tang et al. (2016)

Producción de semilla

K. Tang et al. (2016)

Alimento funcional

Nissen et al. (2020)

Producto alimenticio

Vonapartis et al. (2015)

Producto alimenticio

Vonapartis et al. (2015)

Producto alimenticio

Vonapartis et al. (2015)

Producto alimenticio

Vonapartis et al. (2015)
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CULTIVAR

FACTORES AGRONOMICOS

JUSTIFICACION

Rendimiento

Proteina Cruda (245 g/Kg) - Aceite (269 g/Kg) - Ceniza (56 g/Kg) - Celulosa (171 g/Kg) Hemicelulosa (87 g/Kg) - Lignina (117 g/Kg) - Ácido graso saturado (1,02%) - Ácido
graso insaturados totales (8,98%) - δ-tocoferol (650 µg/g) - ɤ-tocoferol (2121 µg/g) Fenólicos (2180 mg/100g GAE) - Grandes cantidades de aceite, antioxidantes, fibras y
proteínas digeribles

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Varia la concentración de compuestos de la semilla

Rendimiento

Proteina Cruda (274 g/Kg) - Aceite (295 g/Kg) - Ceniza (55 g/Kg) - Celulosa (159 g/Kg) Hemicelulosa (63 g/Kg) - Lignina (105 g/Kg) - Ácido graso saturado (0,96%) - Ácido
graso insaturados totales (9,04%) - δ-tocoferol (1157 µg/g) - ɤ-tocoferol (2949 µg/g) Fenólicos (1890 mg/100g GAE) - Grandes cantidades de aceite, antioxidantes, fibras y
proteínas digeribles

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Varia la concentración de compuestos de la semilla

Rendimiento

Proteina Cruda (264 g/Kg) - Aceite (304 g/Kg) - Ceniza (53 g/Kg) - Celulosa (162 g/Kg) Hemicelulosa (82 g/Kg) - Lignina (105 g/Kg) - Ácido graso saturado (1,01%) - Ácido
graso insaturados totales (8,99%) - δ-tocoferol (736 µg/g) - ɤ-tocoferol (2219 µg/g) Fenólicos (1880 mg/100g GAE) - Grandes cantidades de aceite, antioxidantes, fibras y
proteínas digeribles

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Varia la concentración de compuestos de la semilla

Rendimiento

Proteina Cruda (248 g/Kg) - Aceite (286 g/Kg) - Ceniza (54 g/Kg) - Celulosa (167 g/Kg) Hemicelulosa (74 g/Kg) - Lignina (111 g/Kg) - Ácido graso saturado (1,01%) - Ácido
graso insaturados totales (8,99%) - δ-tocoferol (620 µg/g) - ɤ-tocoferol (2297 µg/g) Fenólicos (1620 mg/100g GAE) - Grandes cantidades de aceite, antioxidantes, fibras y
proteínas digeribles

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Varia la concentración de compuestos de la semilla

Rendimiento

Proteina Cruda (246 g/Kg) - Aceite (276 g/Kg) - Ceniza (55 g/Kg) - Celulosa (181 g/Kg) Hemicelulosa (83 g/Kg) - Lignina (116 g/Kg) - Ácido graso saturado (1,02%) - Ácido
graso insaturados totales (8,98%) - δ-tocoferol (664 µg/g) - ɤ-tocoferol (2250 µg/g) Fenólicos (1590 mg/100g GAE) - Grandes cantidades de aceite, antioxidantes, fibras y
proteínas digeribles

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Varia la concentración de compuestos de la semilla

Rendimiento

Proteina Cruda (280 g/Kg) - Aceite (306 g/Kg) - Ceniza (58 g/Kg) - Celulosa (158 g/Kg) Hemicelulosa (68 g/Kg) - Lignina (105 g/Kg) - Ácido graso saturado (0,98%) - Ácido
graso insaturados totales (9,02%) - δ-tocoferol (763 µg/g) - ɤ-tocoferol (2859 µg/g) Fenólicos (1547 mg/100g GAE) - Grandes cantidades de aceite, antioxidantes, fibras y
proteínas digeribles

CFX-2

CanMa

Yvonne

Jutta

Finola

USO POTENCIAL

REFERENCIA

Producto alimenticio

Vonapartis et al. (2015)

Producto alimenticio

Vonapartis et al. (2015)

Producto alimenticio

Vonapartis et al. (2015)

Producto alimenticio

Vonapartis et al. (2015)

Producto alimenticio

Vonapartis et al. (2015)
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CULTIVAR

FACTORES AGRONOMICOS

JUSTIFICACION

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Varia la concentración de compuestos de la semilla

Rendimiento

Proteina Cruda (257 g/Kg) - Aceite (295 g/Kg) - Ceniza (52 g/Kg) - Celulosa (159 g/Kg) Hemicelulosa (90 g/Kg) - Lignina (114 g/Kg) - Ácido graso saturado (0,98%) - Ácido
graso insaturados totales (9,02%) - δ-tocoferol (672 µg/g) - ɤ-tocoferol (2677 µg/g) Fenólicos (1368 mg/100g GAE) - Grandes cantidades de aceite, antioxidantes, fibras y
proteínas digeribles

CRS- 1

USO POTENCIAL

REFERENCIA

Producto alimenticio

Vonapartis et al. (2015)
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5.2.3.

Tallo

Con el fin de encontrar las estrategias de cultivo y cultivares de doble propósito, Tang (100)
investigó los efectos del genotipo y del medio ambiente en la producción de semillas y tallos de
cáñamo en 14 cultivares distintos, 10 monoicos (Beniko, Bialobrzeskie, Epsilon 68, Fedora 17,
Felina 32, Férimon, Futura 75, Markant, Monoica y Tygra) y 4 dioicos (CS, KC Dora,
Tiborszallasi y Tisza) en 4 localidades; Letonia, Republica Checa y Francia con climas frescos y
húmedos e Italia con un clima cálido y seco. Se utilizaron 240 semillas germinables por metro
cuadrado (15 cm y 25 cm), con una profundidad de siembra entre 3 y 4 cm. La parte superficial de
las plantas fueron pesadas estando frescas y después se secó a 105°C.
Los efectos del genotipo sobre el rendimiento del tallo, la altura de la planta y el diámetro del tallo
fueron significativos en todas las localidades. La altura y el diámetro del tallo de las plantas varió
entres los tipos de cultivares (monoico y dioico); aumentando de la plena floración a la maduración
de semilla en los cultivares dioicos y disminuyendo en los monoicos. Cuando se realizó la cosecha
en la madurez de la semilla, el rendimiento del tallo aumentó significativamente (de 10,73 a 11,42
Ton/ha) en cultivares monoicos, pero en los dioicos disminuyó (de 13,60 a 12,18 Ton/ha). Cuando
el cáñamo se encontraba en plena floración (en promedio los cultivares dioicos alcanzaron la
ﬂoración más tarde que los monoicos), el rendimiento del tallo se vio fuertemente relacionado con
la duración de la fase vegetativa; en los cultivares con floración tardía se evidenció el mayor
rendimiento en la producción de tallo, pero la menor producción de semillas. El mayor rendimiento
de semilla se observó en los cultivares monoicos (1.30 Ton/ha) en comparación con los dioicos
(0.90 Ton/ha). Por lo cual, ningún cultivar tuvo el mayor rendimiento de tallo y a su vez la mayor
producción de semillas.
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Con relación al rendimiento del tallo, el cultivar CS (dioico) tuvo la mayor producción, tanto en la
fase de plena floración cómo en la fase de maduración de semilla, 14,6 Ton/ha y 13,5 Ton/ha
respectivamente. De los cultivares monoicos, Futura 75 fue la variante que tuvo el mayor
rendimiento de tallo (13,1 Ton/ha en plena floración y 13,5 Ton/ha en maduración de semilla).
Mientras que Markant fue el cultivar con menor rendimiento de tallo para ambas fases fenológicas
(8,1 Ton/ha en plena floración y 8,0 Ton/ha en maduración de semilla). El cultivar Fedora 17
(monoico de floración temprana) presentó la producción más alta de semillas, con un rendimiento
de 1,8 Ton/ha, mientras que el rendimiento de semilla de los cultivares dioicos de floración tardía
no superó el 1,0 Ton/ha. Los cultivares Beniko y Bialobrzeskie tuvieron el mayor contenido de
fibra de líber y por el contrario Tiborszallasi, KC Dora y Fedora 17 tuvieron los contenidos más
bajos. Igualmente los cultivares CS (4,8 Ton/ha en plena floración y 3,5 Ton/ha en maduración de
semilla) y Futura 75 (4,0 Ton/ha en plena floración y 3,6 Ton/ha en maduración de semilla)
tuvieron los mayores rendimientos de fibra de liber en ambas fases fenológicas.
El cultivar elegido cómo el más indicado para la producción de tallos y fibras fue CS, esto debido
a que su floración es tardía y tuvo el rendimiento más alto en plena floración en todos los lugares.
Para la producción de semillas, el mejor cultivar fue Fedora 17. Y los cultivares elegidos con un
fin de producción de doble propósito fueron Fedora 17 (mayor rendimiento de semillas) y Futura
75 (mayor rendimiento de tallo).
El rendimiento de fibra de liber depende tanto del rendimiento del tallo cómo del contenido de
fibra de liber en el tallo, este último estuvo ampliamente influenciado por el genotipo (no fue
influenciada por las condiciones ambientales y los tiempos de cosecha); por esto, una estrategia de
cultivo que se puede aplicar con el objetivo de lograr un alto rendimiento de fibra de liber en el
tallo, es elegir cultivares de floración tardía y con un alto contenido de fibra de liber (la fibra tiene
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un valor económico más alto que el núcleo leñoso). Otra estrategia es prolongar la fase de
crecimiento vegetativo para aumentar aún más el rendimiento del tallo.
El rendimiento en la producción de tallo y de semilla se vio principalmente afectada por la
diferencia en el tiempo de ﬂoración, la cual es influenciada por la genética, pero se puede moderar
con la temperatura y el fotoperiodo. Para el cáñamo de doble propósito requiere una larga fase
vegetativa que deja suficiente tiempo para el crecimiento de la semilla. Por lo cual predecir el
tiempo de floración facilitaría las actividades agronómicas.
Väisänen (101) evaluó la efectividad de diferentes métodos de modificación para mejorar las
características de las fibras de cáñamo (Futura 75). Las fibras fueron sometidas a tratamientos con
álcali y enzimas, incluyendo también el destilado de madera dura y de madera blanda. Antes de
cada tratamiento se eliminaron mecánicamente las partes de núcleo leñoso de la fibra de liber del
cáñamo, para después ser secadas en un horno a 70°C hasta que se obtuvo un peso constante por 2
días como mínimo. Este proceso se hizo antes de probar los compuestos reforzados con fibra. La
inclusión de fibras de cáñamo tanto modificadas cómo sin modificar en la resina epoxi puede
endurecer el material de manera efectiva, pero con unas diferencias significativas entre las fibras
modificadas y no modificadas. En general, el nivel de acoplamiento entre las fibras modificadas
con los diferentes tratamientos y la matriz epoxi fue muy similar, no hubo diferencias considerables
en las fibras; mientras que las fibras no modificadas tuvieron un mejor acoplamiento con la matriz,
ya que no hubo desprendimiento de la matriz, que resulta en una mayor tracción; aun así, frente a
ambientes húmedos, las fibras no modificadas tienen un rendimiento mecánico más débil por lo
que tienen una menor resistencia al agua que las fibras modificadas. Es decir, los compuestos con
fibras modificadas absorben menos agua (disminuye la higroscopicidad de las fibras), pero sus
propiedades mecánicas no mejoran mucho y caso contrario ocurre con los compuestos con fibras
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no modificadas, sus propiedades mecánicas mejoran significativamente, pero absorben más agua
(17,4% de absorción). Los compuestos reforzados con fibras tratadas con enzimas mostraron los
menores valores de absorción de agua (12,6% de absorción). Con respecto a la resistencia a los
impactos, los compuestos reforzados con destilados de madera blanda (22 KJ/m2) superaron
ligeramente a los compuestos con fibras no tratadas (20 KJ/m2), el resto de compuestos con fibras
modificadas tuvieron una disminución, siendo el compuesto con fibras tratadas enzimáticamente
el que menor resistencia al impacto tuvo (8 KJ/m2). Es deseable para múltiples aplicaciones de los
compuestos de polímero de fibra natural la menor absorción de agua; aplicaciones marinas y
fachadas demandan estas características. Los compuestos con fibras de cáñamo tanto modificadas
como sin modificar tienen la resistencia adecuada para múltiples aplicaciones, incluidas las
mencionadas anteriormente, y piezas interiores para automóviles. La modificación de las fibras por
los diferentes tratamientos brinda al fabricante la posibilidad de adaptar las propiedades de los
compuestos a sus necesidades.
Jankauskiene (102) estableció como objetivo evaluar el efecto del enriamiento por rocío y por agua
sobre la composición química y las propiedades físicas de las fibras de cáñamo de 8 cultivares
diferentes (Beniko, Bialobrzeskie, Epsilon 68, Fedora 17, Felina 32, Futura 75, Santhica 27 y USO
31) en dos años. El cáñamo fue sembrado a una tasa de 50 kilogramos por hectárea y se cosechó
cuando apareció la primera semilla madura para cada cultivar. Para aflojar las fibras se aplicó rocío
y agua; y a las fibras extraídas se calculó la flexibilidad, resistencia, contenido de hemicelulosa,
celulosa y lignina Klason y así caracterizar las fibras física y químicamente. Ambos métodos de
enriado estuvieron relacionados con la acción de diferentes microorganismos que podrían afectar
la composición química y las propiedades mecánicas de la fibra extraída del cáñamo para los
diferentes genotipos. Santhica 27 presentó la mayor concentración de celulosa (80,6%) y de lignina
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(12,4%). En cuanto a la hemicelulosa, el mayor porcentaje de esta se evidenció en el cultivar Futura
75 con 6,38%. El contenido de cenizas máximo en la fibra fue de 2,31% (Fedora 17), mientras que
USO 31 presentó la menor cantidad de ceniza (1,94%). Futura 75 tuvo la mayor concentración de
holocelulosa (celulosa más hemicelulosa) junto con Santhica 27 con 86,9 y 86,7%. La fibra enriada
con rocío evidenció mayores concentraciones de lignina (13,1%) y ceniza (2,99%) pero menor
cantidad de celulosa y de hemicelulosa (78,4 y 5,85%) frente a la fibra enriada con agua, que
exhibió 10,2% en lignina, 1,23% en ceniza, 81,7% en celulosa y 6,32% en hemicelulosa. A pesar
de la tendencia, el contenido de celulosa en las fibras del cultivar Beniko (79,2 %) fue
significativamente mayor después del enriado por rocío y Epsilon 68 (81,4 %) en el caso del enriado
por agua. La flexibilidad de la fibra de cáñamo enriada con agua (25 mm) fue mayor que la enriada
con rocío (24,9 mm). El cultivar con mayor flexibilidad fue Bialobrzeskie (27,4 mm). El promedio
de flexibilidad en los cultivares fue de 24,9 mm. El cultivar como factor no ejerció ninguna
influencia significativa en la flexibilidad de la fibra de cáñamo, pero sí fue influenciada solo por el
año de crecimiento, entendiendo que la proporción de hongos responsables del enriamiento, las
condiciones de humedad y temperatura son constituyentes de un año como factor, (especialmente
para el enriamiento por rocío y el ambiente bacteriano, para el enriamiento por agua) que pueden
cambiar en función de los años. Las fibras más fuertes se encontraron bajo el enriado por rocío,
con un promedio de 19,9 Kg. Los cultivares con las fibras más fuertes después del enriado por
rocío fueron Felina 32 (21,6 kg F) y Futura 75 (22,1 kg F) y por enriado con agua Fedora 17 (24,4
kg F); las fuerzas de la fibra se vieron influenciadas por la interacción del cultivar, con el método
de enriado y el año. En cuanto al rendimiento de fibra y el contenido de esta, fue el cultivar Beniko
que evidencio los valores más altos (5700 Kg/ha y 44% respectivamente). El contenido de fibra y
el rendimiento de esta se vio afectada por el método de enriado.
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El cultiva Beniko fue elegido como el genotipo con mejor calidad de fibra, porque tuvo el mayor
porcentaje de fibra y el mayor rendimiento de esta, así mismo tuvo un contenido alto de celulosa y
bajo de cenias. A mayores concentraciones de celulosa y hemicelulosa con respecto a la lignina,
mayor flexibilidad de la fibra y, por el contrario, a mayor concentración de lignina, mayor
resistencia de la fibra, pero menor flexibilidad. La resistencia también se vio alterada por el cultivar
y el método de enriado para la extracción de la fibra (que determina la calidad de la fibra), por lo
que el método de enriado influenció significativamente la composición química de la fibra. Por su
alto contenido de celulosa en la fibra de cáñamo, esta puede servir para la producción de textiles,
pulpa, papel, biocompuestos y bioetanol.
Das (103) determinó el potencial para la producción de biocombustibles de 11 cultivares de cáñamo
industrial, de los cuales, 6 eran de solo fibra (Elleta campana, ASSO, Fibranova, Carmaleonte,
Codimone y Futura 75) y 5 de doble propósito (Santhica 27, NWG 331, Felina 32, NWG 452 y
Bialobrzeskie). Las plantas fueron cosechadas cuando las inflorescencias tuvieron el 75% de
semillas maduras, para los cultivares de doble propósito (las semillas fueron secadas al aire), y para
las de fibra, cuando cerca del 20% de las plantas estuvieron en floración. Los tallos de ambos
cultivares se valoraron en peso seco después de un periodo de 3 a 4 semanas de enriado, después
se evaluó la producción de biocombustible con hidrolisis enzimática para tallos con y sin
pretratamiento, el cual consistía en exponer el tallo a diferentes tiempos (30, 40 y 50 minutos), a
una temperatura de 160 °C con ácido sulfúrico diluido al 1%.
El contenido de glucano en promedio en el tallo fue de 48%, Fibranova tuvo la mayor
concentración con cerca del 52% y Felina 32 la menor cantidad con 43%. Por otro lado, el
contenido promedio de xilano en los genotipos fue de 13%, la mayor cantidad de xilano se encontró
en NWG 331 (14,2%), junto con Felina 32 (14,1%), mientras que Elleta Campana tuvo la menor
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concentración (11,6%). En total, los azúcares fermentables (glucano y xilano) oscilaron entre 57 y
62%. En relación a la lignina, su concentración varió de 29,4% en Elleta Campana (NWG 331
presentó 29,3%) a 15,4% en Felina 32; el promedio estuvo en 23,2%. El rendimiento de biomasa
de los tallos de cáñamo varió entre 2933 y 8340 kg por hectárea, con un promedio 6000 Kg por
hectárea; los más más altos fueron ASSO y Elleta Campana; con rendimientos de 8340 y 7938
kg/ha, ambos cultivares de producción de fibra, el de menor rendimiento fue Santhica 27 de doble
propósito. Al comparar los rendimientos de producción de azúcar fermentable el pretratamiento a
160°C por 40 minutos fue el mejor método para maximizar la producción de azúcar. Donde el
rendimiento de la glucosa sin tratar varió de 14,7 - 29,8% a 58,9 - 77,9% y la xilosa de 6,8 - 13,8%
a 3,3-5,0% del potencial máximo de la biomasa inicial. El rendimiento de azúcar total más alto se
encontró en el cultivar ASSO (81,3%) y el más bajo en Codimone (62,3%); En los cultivares de
doble propósito el rendimiento osciló entre 72,3 y 78,6%, más alto que en los cultivares de solo
fibra que osciló entre 62,3 y 81,3%. El pretratamiento con ácido diluido elimina la mayor parte del
xilano. Con respecto a los rendimientos de producción de semilla, estos variaron entre 1083 kg/ha
(Bialobrzeskie) y 554 kg/ha (Santhica 27). Con relación a la producción de etanol, se produjo un
rango entre 60 (Codimone) a 77 (Futura 75) galones por tonelada seca, cuando se esperaba que los
rendimientos estuvieran entre 107 a 119 galones por tonelada seca. Los cultivares doble propósito
tienen ventajas sobre los cultivares de solo fibra a pesar de que los rendimientos de azúcar total
fueron comparables entre ambos. Los cultivares ASSO y Futura 75 dieron los mayores
rendimientos de azúcar, pero los cultivares Bialobrzeskie y NWG 331 son los que podrían llegar a
generar mayor rentabilidad hectárea para la producción de biocombustible y productos de valor
agregado.
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Das (104) evaluó el potencial del cáñamo industrial (Futura 75) como cultivo de biocombustible.
Por ello sembró 66 kilogramos de semilla por hectárea en hileras de 20 cm, a una distancia de 2,4
m. El material vegetal se tomó de la parte aérea de la planta (a aproximadamente 6 cm por encima
de la superficie del suelo) y se secaron durante 7 días a temperatura ambiente. Para evidenciar cual
técnica agronómica era mejor, realizó dos pretratamientos al tallo, uno con álcali diluido al 2% p/p
(baño de aceite a 140°C por una hora) y otro con ácido sulfúrico diluido al 1% p/p (a 160°C por 30
minutos) para luego someter los tallos a la hidrolisis enzimática, tanto los tallos pretratados como
los no tratados (control). Este proceso se realizó a 50 °C durante 72 horas. El cultivar presentó un
36,5% de glucano, 17,02% de xilano y 21,9% de lignina; con un poder calorífico de 19,24 MJ/kg.
Los rendimientos de biomasa de cáñamo y semilla fueron de 5347 kg/ha y 1230 kg/ha
respectivamente (sobre peso seco). Los rendimientos de glucosa y xilosa bajo el pretratamiento con
álcali fueron de 96,3% y 51,7% respectivamente; mientras que el rendimiento de glucosa y xilosa
con el pretratamiento de ácido sulfúrico fue de 98,7% y 7,2% (sobre la base de la disponibilidad
de azúcar en la biomasa sin tratar). La producción de etanol teórica más realista fue de 86
galones/tonelada seca de biomasa; con el pretratamiento de álcali diluido, el rendimiento teórico
de etanol de glucosa y xilosa fue de 82,1 galones/tonelada seca de biomasa y 82,8 con el
pretratamiento de ácido diluido. El pretratamiento más efectivo en términos de rendimiento de
azúcar por hidrólisis enzimática fue el de ácido diluido, pero igualmente el pretratamiento con
álcali diluido también fue muy eficiente para mejorar el rendimiento de azúcar de la hidrólisis
enzimática en comparación con la biomasa no tratada, ya que ambos pretratamientos fueron muy
efectivos a la hora de eliminar selectivamente la hemicelulosa y/o lignina. Para mejorar
considerablemente la eficiencia del cultivo de cáñamo se debe determinar una estrategia de cosecha
y procesamiento que mejore la economía general enfocada a los bioproductos de valor agregado y
combustibles a base de cáñamo.
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Dhakal (105) determinó los efectos de la relación del aspecto de la fibra de cáñamo (entendida esta
como la relación longitud/diámetro de la fibra), del cultivar Fedora 17 con la absorción de agua y
las propiedades mecánicas en un biocompuesto preparado con poli(ε-caprolactona) (PCL) y la fibra
de cáñamo (H/PCL), este biocompuesto es biodegradable y reciclable, y es una alternativa para
reducir los problemas ambientales causados por el uso de polímeros derivados del petróleo y que
no son biodegradables. Se evaluó las relaciones de aspecto de 19, 26, 30 y 38. Las fibras se cortaron
manualmente en pequeños paquetes de fibras de liber con una longitud de 1,4 cm. Con el aumento
en la relación de aspecto, se incrementó la tasa y la cantidad de absorción de humedad. En tiempos
de exposición cortos (menor a 15 horas) la absorción de humedad fue muy rápida; en una
exposición intermedia (entre las 15 y 22 horas) la absorción fue lenta y en una exposición por más
de 22 horas tendió a la humedad de equilibro (una meseta). Mientras que el crecimiento de peso
por absorción de humedad fue de 4,29, 5,39 y 5,47% para las relaciones de aspecto 19, 26 y 38. El
efecto de la entrada de humedad en las muestras redujo drásticamente el módulo de tracción y
flexión. La muestra de biocompuesto con la relación de aspecto 26 superó a las otras en ambos
aspectos (condiciones secas y saturadas); mejoró por más la resistencia a la tracción al (186%) en
comparación con el PCL puro, presentó la mejor resistencia al impacto.
Degrave (106) evaluó el rendimiento acústico de la mezcla cáñamo-cal y cáñamo-arcilla; que
terminan siendo tierra compactada con fibras de cáñamo. Y llegó a la conclusión que la
concentración de cáñamo en la mezcla tuvo un efecto directo en el rendimiento acústico de los
materiales mientras que el tipo de arcilla no tuvo efecto, por lo cual el rendimiento de cáñamoarcilla y cáñamo-cal se comportaron de una forma muy similar acústicamente.
Hossain (107) estudió las cualidades del biocarbón activado proveniente de la fibra de liber de
cáñamo (HAC), que se sometió a un procesamiento hidrotérmico a diferentes temperaturas (390,
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450 y 500°C) por 2 horas. Se utilizaron dos agentes activadores químicos alcalinos que mejoran la
producción de carbono (KOH y NaOH, en concentraciones del 36 al 40%), y que se aplicaron en
diferentes proporciones con respecto al peso del biocarbón (1:1, 1:2 y 1:3). La temperatura de
síntesis del biocarbón no mostró tener efecto en el tamaño y volumen de los poros en el biocarbón.
El área superficial del HAC fue muy alta cuando se activó con ambos agentes, aunque el KOH
evidenció un mayor desarrollo de poros en el biocarbón, con una proporción de 1:3 de KOH se
generó una porosidad de 2425 m2 por gramo y un volumen de poro de 1216 cm3/g, mientras que
con la misma proporción de NaOH tuvo una porosidad de 2124 m2/g y un volumen de poro de
1017 cm3/g. El aumento de la relación entre el biocarbón y el agente activador aumentó
significativamente el área superficial y volumen de poros, lo que aumentó el efecto de grabado del
reactivo activador en la superficie del biocarbón, creando así mesoporos a partir de microporos. La
distribución de tamaño de los poros muy estrecha, principalmente se centró entre 3,0 a 4,5 nm;
formando un carbono altamente mesoporoso. El aumento de la relación entre el biocarbón y el
agente activador también aumentó con la proporción los porcentajes relativos de grupos
funcionales oxigenados de la superficie (–OH, –COOH), del 16,6% al 24,2% y disminuyeron
ligeramente los no oxigenados (C=C/C–C) del 80% al 70,7%; pero la estructura del HAC no se vio
afectada con las proporciones. Los rendimientos del biocarbón activado usando proporciones de
biocarbón a KOH de 1:3, 1:2 y 1:1 fueron del 59, 65 y 71% respectivamente. Debido al área
superficial alta y la mesoporosidad de HAC, hace que este biocarbón sea útil para fabricar espuma
de carbono, ultra condensadores, supercondensadores, que se pueda usar como catalizador para
aplicaciones de alta temperatura, como procesos de pirólisis, absorción y almacenamiento de gas,
hidrodesoxigenación o descarboxilación; esto debido al aumento de los sitios más activos (grupos
funcionales oxigenados en la superficie del material de biocarbono).
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Akhlaghi (108) evaluó el rendimiento de las fibras de cáñamo como material inmovilizador de las
bacterias Acidithiobacillus ferrooxidans y a su vez evaluó el proceso de biooxidación del hierro
ferroso; tanto para la inmovilización celular como para la biooxidación del hierro se realizaron en
matraces de agitación y en un biorreactor de lecho empacado. Las células de A. ferrooxidans se
estabilizaron en las fibras de cáñamo mediante colonización, y las bacterias que quedaron fijas se
utilizaron como inóculo para ciclos subsiguientes, en un matraz a 30°C y 180 revoluciones por
minuto. Después del segundo ciclo de colonización, el número de bacterias inmovilizadas en las
fibras aumentó; por lo cual, también aumentó la tasa de biooxidación del hierro ferroso; el ciclo 5°
de inmovilización sucesiva logró una tasa de biooxidación del hierro ferroso 6 veces más alta (34
horas para el primer ciclo versus 6 horas para el quinto ciclo); esto debido a que la biopelícula
formada sobre la fibra se desarrolla y satura las fibras, lo que aumenta la tasa de biooxidación del
hierro ferroso y disminuya el tiempo de inmovilización. En el biorreactor, la máxima tasa de
biooxidación de hierro ferroso fue de 2,46 kg/m3h con un flujo de 1191cm3/h, que brindo una
eficiencia de oxidación de 70,2%. Por eso, las fibras de cáñamo demuestran un gran potencial como
material de soporte, económico, amigable con el medio ambiente y resistente al pH ácido; en
procesos de inmovilización de células bacterianas que oxiden el hierro ferroso. Adicionalmente la
efectividad de la inmovilización de bacterias en las fibras de cáñamo permite reducir el volumen
del biorreactor y que funcione con tasas altas de flujo de alimentación; con los cual se puede utilizar
este método para tratamientos de biolixiviación, drenaje acido proveniente de minas, eliminación
de H2S de los gases ácidos.
Grégoire (109) analizó la viabilidad de separar las tres fracciones vegetales de los tallos del cáñamo
industrial con un maquina cosechadora semiindustrial, evaluando los rendimientos de extracción y
el impacto en las propiedades morfológicas y mecánicas de las fibras. El cultivar que se utilizó fue
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Fedora 17, el cual fue cosechado en la madurez de la semilla. El material vegetal se dejó en campo
en hileras, donde se rociaron por 3 semanas. Los tallos se extrajeron sin volver a humedecer y el
fraccionamiento se realizó en 3 etapas, llamadas módulo 1 (M1), módulo 2 (M2) y módulo 3 (M3).
Las tres fracciones que se obtuvieron de la extracción de la fibra de cáñamo fueron la fibra técnica
o de vuelta, viruta y polvo vegetal. La concentración de fibra y de polvo aumentaron de 59 y 5%
respectivamente en M1, a 65% de fibra y 15% de polvo en M3, por otro lado, la viruta disminuyó
de 36% en M1 a 20% en M3. Las fibras técnicas se caracterizaron por contener la mayor proporción
de celulosa (79,7%) y la menor de lignina (3,4%). La hemicelulosa se encontró en mayor
proporción en las virutas (26,2%), polvo (19,8%) que en las fibras (6,0%). En cuanto a morfología
de las fracciones, las fibras técnicas se rompieron parcialmente por el paso en los 3 módulos de la
maquina cosechadora; la longitud disminuyó por cada módulo, de 5,7 cm en el M1, a 4,7 cm en el
M2 y a 3,8 cm en M3. Las tensiones de rotura de las fibras extraídas de los distintos módulos
disminuyen de 660 a 620 y a 528 MPa desde M1, M2 y M3 respectivamente. El módulo elástico
no presentó variaciones significativas, disminuyó de 38 GPa en el M1 a 37 GPa para los M2 y M3;
lo que evidenció que la estructura interna de la fibra posiblemente no se dañó en gran medida
durante la extracción, pero sí afectó la resistencia (debido a las cargas externas aplicadas a los tallos
para la extracción de la fibra), pero casi no tuvo efecto sobre el módulo elástico. Los defectos de
las fibras (bandas torcidas) aumentó entre los módulos, llegando a que el número de bandas torcidas
fuera 2,25 veces mayor en M3 (se sospechó que estos defectos de bandas estuviesen relacionados
con la disminución de la resistencia). Para maximizar la resistencia de las fibras, el proceso de la
fibra podría hacerse con solo dos módulos de extracción, ya que la disminución de la resistencia
no es significativa hasta el M2 y porque la cantidad de fibra extraída es equivalente a la obtenida
después M3. Por lo tanto, las propiedades morfológicas y mecánicas de las fibras de cáñamo
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provenientes de la extracción con la maquinaria cosechadora son suficientes para la fabricación de
textiles técnicos (geotextiles, como refuerzo de compuestos).
Analizando los artículos que se enfocaron en el tallo de Cannabis sativa se puede decir que el
cultivar tiene un gran efecto en el rendimiento, altura y diámetro del tallo. En variedades dioicas,
la altura y diámetro aumentan de la plena floración a la maduración de la semilla y en los fenotipos
monoicos disminuye. Los cultivares dioicos tienen una floración tardía, lo que prolonga la fase
vegetativa de la planta y permite que aumente el rendimiento del tallo. En cuanto mayor cantidad
de celulosa y hemicelulosa con relación a la lignina, mayor flexibilidad presentará la fibra y, en
caso contrario, a mayor concentración de lignina, mayor resistencia tendrá la fibra, pero menor
flexibilidad. El rendimiento de fibra de liber depende tanto del rendimiento del tallo cómo del
contenido de fibra de liber en el tallo, este contenido de fibra depende en gran medida del cultivar
y no por las condiciones ambientales y época de cosecha. La composición química y las
propiedades mecánicas de la fibra son afectadas por el tipo de enriado que se realice. La resistencia
también se ve alterada por el método de enriado para la extracción de la fibra (que determina la
calidad de la fibra) y el cultivar; mientras que la flexibilidad de las fibras se ve influenciada por las
condiciones ambientales como hongos, bacterias, condiciones de humedad y temperatura (100,
102).
Con el objetivo de lograr un alto rendimiento de fibra de liber en el tallo, se debe elegir cultivares
de floración tardía y con un alto contenido de fibra de liber. También se puede buscar prolongar la
fase de crecimiento vegetativo para aumentar aún más el rendimiento del tallo. Por esta razón los
cultivares Beniko, Futura 75 y CS son una buena opción, por su cantidad de fibra y el rendimiento
de esta. Si se busca una fibra flexible, lo mejor es enriar la fibra con agua, con el cultivar Santhica
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27 y Beniko, pero si lo que se busca es una fibra fuerte, la enriada con rocío junto con el cultivar
Santhica 27, Elleta Campana y NWG 331 por su alta concentración de lignina.
Igualmente, el cultivar Beniko es un buen candidato para reforzar composites. Para reducir la
absorción de agua en compuestos reforzados con fibra de cáñamo es mejor realizar un tratamiento
a la fibra previamente (alcalino o enzimático), pero si lo que se desea es reforzar las propiedades
mecánicas del compuesto reforzado mejor es solo utilizar la fibra obtenida mecánicamente,
igualmente estas propiedades mecánicas (101). Para producir biocombustible, es recomendable
realizar un pretratamiento a las fibras con el objeto de maximizar la producción de azúcar. El
pretratamiento más efectivo en términos de rendimiento de azúcar por hidrólisis enzimática fue el
de ácido diluido. El cultivar con mejor rendimiento de azúcar es Futura 75 (103, 104).
Seleccionando un cultivar con un alto rendimiento de fibra y tallo como Beniko que se puede
cosechar de forma más económica con la maquina cosechadora que no maltrata tanto la fibra, se
puede implementar como refuerzo en biocompuestos Las fibras con una relación de aspecto de 26
(largo dividido en diámetro de la fibra) aumenta más las propiedades mecánicas de los
biocompuestos (105). También se puede utilizar el cultivar mejorar las propiedades acústicas de
materiales, en la fabricación de biocarbón utilizando como activador KOH para aumentar la
porosidad y volumen de los poros del biocarbón. Al igual como material de inmovilización de
bacterias para tratamientos de biolixiviación, entre otros, así como en la producción de
biocombustible (106–110).
En la Tabla 6 se observa los artículos enfocados en tallos de los artículos selectos. Como las demás
tablas se organizó enfocando los resultados por cultivar, para posterior análisis.
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Tabla 6. Descripción de las características y usos los cultivares de cáñamo industrial enfocado en el tallo, incluidos en la revisión sistemática
CULTIVAR

Futura 75

FACTORES AGRONOMICOS
TÉNICAS DE CULTIVO:
Pretratamiento del tallo
Rendimiento

Futura 75

Fibranova

ASSO

Santhica 27

Bialobrzeskie

Elleta Campana

JUSTIFICACION
El pretratamiento con ácido diluido fue el mejor método para maximizar
la producción de azúcar, pero el tratamiento con álcali diluido también es
muy eficiente
Glucano (36,5%) - Xilano (17%) - Lignina Total (21,9%) - Rendimiento
biomasa (5347 Kg/ha) - Rendimiento etanol (82,3 Kg/ha)

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Varia la concentración de azucares fermentables y el rendimiento de la
biomasa

TÉNICAS DE CULTIVO:
Pretratamiento del tallo

El pretratamiento a 160°C por 40 minutos fue el mejor método para
maximizar la producción de azúcar

Rendimiento

Glucano (49,57%) - Xilano (13,89%) - Lignina Total (20,54%) - Rendimiento
biomasa (5347 Kg/ha) - Rendimiento etanol (77,39 Kg/ha)

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Varia la concentración de azucares fermentables y el rendimiento de la
biomasa

TÉNICAS DE CULTIVO:
Pretratamiento del tallo

El pretratamiento a 160°C por 40 minutos fue el mejor método para
maximizar la producción de azúcar

Rendimiento

Glucano (51,14%) - Xilano (12,59%) - Lignina Total (20,63%) - Rendimiento
biomasa (6577 Kg/ha) - Rendimiento etanol (77,13 Kg/ha)

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Varia la concentración de azucares fermentables y el rendimiento de la
biomasa

TÉNICAS DE CULTIVO:
Pretratamiento del tallo

El pretratamiento a 160°C por 40 minutos fue el mejor método para
maximizar la producción de azúcar

Rendimiento

Glucano (46,71%) - Xilano (13,99%) - Lignina Total (27,86%) - Rendimiento
biomasa (8340 Kg/ha) - Rendimiento etanol (76,43 Kg/ha)

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Varia la concentración de azucares fermentables y el rendimiento de la
biomasa

TÉNICAS DE CULTIVO:
Pretratamiento del tallo

El pretratamiento a 160°C por 40 minutos fue el mejor método para
maximizar la producción de azúcar

Rendimiento

Glucano (48,62%) - Xilano (12,14%) - Lignina Total (21,75%) - Rendimiento
biomasa (3582 Kg/ha) - Rendimiento etanol (71,36 Kg/ha)

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Varia la concentración de azucares fermentables y el rendimiento de la
biomasa

TÉNICAS DE CULTIVO:
Pretratamiento del tallo

El pretratamiento a 160°C por 40 minutos fue el mejor método para
maximizar la producción de azúcar

Rendimiento

Glucano (48,63%) - Xilano (13,9%) - Lignina Total (22,43%) - Rendimiento
biomasa (3895 Kg/ha) - Rendimiento etanol (71,27 Kg/ha)

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Varia la concentración de azucares fermentables y el rendimiento de la
biomasa

USO POTENCIAL

REFERENCIA

Producción de
biocombustible

Das et al. (2017)

Producción de
biocombustible

Das et al. (2020)

Das et al. (2020)

Producción de
biocombustible

Das et al. (2020)

Das et al. (2020)

Producción de
biocombustible y semillas

Das et al. (2020)

Das et al. (2020)
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CULTIVAR

Carmaleonte

NWG 452

NWG 331

Felina 32

Codimone

Fedora 17

FACTORES AGRONOMICOS

JUSTIFICACION

TÉNICAS DE CULTIVO:
Pretratamiento del tallo

El pretratamiento a 160°C por 40 minutos fue el mejor método para
maximizar la producción de azúcar

Rendimiento

Glucano (50,09%) - Xilano (11,63%) - Lignina Total (29,35%) - Rendimiento
biomasa (7938 Kg/ha) - Rendimiento etanol (70,56 Kg/ha)

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Varia la concentración de azucares fermentables y el rendimiento de la
biomasa

TÉNICAS DE CULTIVO:
Pretratamiento del tallo

El pretratamiento a 160°C por 40 minutos fue el mejor método para
maximizar la producción de azúcar

Rendimiento

Glucano (47,46%) - Xilano (13,22%) - Lignina Total (21,71%) - Rendimiento
biomasa (6731 Kg/ha) - Rendimiento etanol (68,95 Kg/ha)

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Varia la concentración de azucares fermentables y el rendimiento de la
biomasa

TÉNICAS DE CULTIVO:
Pretratamiento del tallo

El pretratamiento a 160°C por 40 minutos fue el mejor método para
maximizar la producción de azúcar

Rendimiento

Glucano (45,4%) - Xilano (13,7%) - Lignina Total (24,1%) - Rendimiento
biomasa (3794 Kg/ha) - Rendimiento etanol (64,3 Kg/ha)

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Varia la concentración de azucares fermentables y el rendimiento de la
biomasa

TÉNICAS DE CULTIVO:
Pretratamiento del tallo

El pretratamiento a 160°C por 40 minutos fue el mejor método para
maximizar la producción de azúcar

Rendimiento

Glucano (46,41%) - Xilano (14,2%) - Lignina Total (29,34%) - Rendimiento
biomasa (7666 Kg/ha) - Rendimiento etanol (64,22 Kg/ha)

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Varia la concentración de azucares fermentables y el rendimiento de la
biomasa

TÉNICAS DE CULTIVO:
Pretratamiento del tallo

El pretratamiento a 160°C por 40 minutos fue el mejor método para
maximizar la producción de azúcar

Rendimiento

Glucano (43,81%) - Xilano (14,14%) - Lignina Total (15,35%) - Rendimiento
biomasa (4731 Kg/ha) - Rendimiento etanol (63,1 Kg/ha)

FACTORES GENÉTICOS:
El tipo de cultivar

Varia la concentración de azucares fermentables y el rendimiento de la
biomasa

TÉNICAS DE CULTIVO:
Pretratamiento del tallo

El pretratamiento a 160°C por 40 minutos fue el mejor método para
maximizar la producción de azúcar

Rendimiento

Glucano (44,98%) - Xilano (12,49%) - Lignina Total (22,66%) - Rendimiento
biomasa (7399 Kg/ha) - Rendimiento etanol (60 Kg/ha)

TÉNICAS DE CULTIVO:
relación del aspecto de la fibra
(longitud/diámetro)

La relación de aspecto 26 (longitud/diametro) supera a las otras en
ambos aspectos (condiciones secas y saturadas).
Con el aumento en la relación de aspecto, se incrementó la tasa y la
cantidad de absorción de humedad

USO POTENCIAL

REFERENCIA

Das et al. (2020)

Das et al. (2020)

Producción de
biocombustible y semillas

Das et al. (2020)

Das et al. (2020)

Producción de
biocombustible

Das et al. (2020)

Refuerzo de biocompuestos

Dhakal et al. (2018)
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CULTIVAR

Santhica 27

FACTORES AGRONOMICOS

JUSTIFICACION

FACTORES GENÉTICOS:
Tipo cultivar

Varia las cualidades de la fibra

TÉCNICAS DE CULTIVO:
Tipo enriamiento (Rocío - Agua)

Rendimiento
FACTORES GENÉTICOS:
Tipo cultivar

Bialobrzeskie

TÉCNICAS DE CULTIVO:
Tipo enriamiento (Rocío - Agua)

Rendimiento
FACTORES GENÉTICOS:
Tipo cultivar

Epsilon 68

TÉCNICAS DE CULTIVO:
Tipo enriamiento (Rocío - Agua)

Rendimiento
FACTORES GENÉTICOS:
Tipo cultivar

Futura 75

TÉCNICAS DE CULTIVO:
Tipo enriamiento (Rocío - Agua)

Rendimiento
Fedora 17

FACTORES GENÉTICOS:
Tipo cultivar

Afecta propiedades físicas y químicas
Enriamiento por Rocío permite tener fibras más fuertes, pero menos
flexibles
Enriamiento por Agua permite tener fibras menos fuertes pero más
flexibles
Celulosa (80,6%) - Hemicelulosa (6,07%) - Lignina (12,4%) - Ceniza (2,1%) Flexibilidad (25,5 mm) - Fuerza (17,7 KgF) - Contenido fibra (34%) Rendimiento fibra (3,8 Ton/ha)

USO POTENCIAL

REFERENCIA

Producción de textiles,
pulpa, papel,
biocompuestos y bioetanol
Refuerzo de compuesto Väisänen et al. (2018)

Jankauskiene et al. (2015)

Producción de textiles,
pulpa, papel,
biocompuestos y bioetanol
Refuerzo de compuesto Väisänen et al. (2018)

Jankauskiene et al. (2015)

Producción de textiles,
pulpa, papel,
biocompuestos y bioetanol
Refuerzo de compuesto Väisänen et al. (2018)

Jankauskiene et al. (2015)

Producción de textiles,
pulpa, papel,
biocompuestos y bioetanol
Refuerzo de compuesto Väisänen et al. (2018)

Jankauskiene et al. (2015)

Producción de textiles,
pulpa, papel,

Jankauskiene et al. (2015)

Varia las cualidades de la fibra
Afecta propiedades físicas y químicas
Enriamiento por Rocío permite tener fibras más fuertes, pero menos
flexibles
Enriamiento por Agua permite tener fibras menos fuertes, pero más
flexibles
Celulosa (80%) - Hemicelulosa (5,93%) - Lignina (12,2%) - Ceniza (2,01%) Flexibilidad (27,4 mm) - Fuerza (19,1 KgF) - Contenido fibra (34,4%) Rendimiento fibra (3,8 Ton/ha)
Varia las cualidades de la fibra
Afecta propiedades físicas y químicas
Enriamiento por Rocío permite tener fibras más fuertes, pero menos
flexibles
Enriamiento por Agua permite tener fibras menos fuertes, pero más
flexibles
Celulosa (79,2%) - Hemicelulosa (6,22%) - Lignina (12%) - Ceniza (2,23%) Flexibilidad (24,7 mm) - Fuerza (20,1 KgF) - Contenido fibra (29,5%) Rendimiento fibra (3,6 Ton/ha)
Varia las cualidades de la fibra
Afecta propiedades físicas y químicas
Enriamiento por Rocío permite tener fibras más fuertes, pero menos
flexibles
Enriamiento por Agua permite tener fibras menos fuertes, pero más
flexibles
Celulosa (80,4%) - Hemicelulosa (6,38%) - Lignina (11,8%) - Ceniza (2,09%)
- Flexibilidad (26,9 mm) - Fuerza (20,3 KgF) - Contenido fibra (30%) Rendimiento fibra (3,9 Ton/ha)
Varia las cualidades de la fibra
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CULTIVAR

FACTORES AGRONOMICOS
TÉCNICAS DE CULTIVO:
Tipo enriamiento (Rocío - Agua)

Rendimiento
FACTORES GENÉTICOS:
Tipo cultivar

Beniko

TÉCNICAS DE CULTIVO:
Tipo enriamiento (Rocío - Agua)

Rendimiento
FACTORES GENÉTICOS:
Tipo cultivar

USO 31

TÉCNICAS DE CULTIVO:
Tipo enriamiento (Rocío - Agua)

Rendimiento
FACTORES GENÉTICOS:
Tipo cultivar

Felina 32

TÉCNICAS DE CULTIVO:
Tipo enriamiento (Rocío - Agua)

Rendimiento

Beniko

JUSTIFICACION
Afecta propiedades físicas y químicas
Enriamiento por Rocío permite tener fibras más fuertes, pero menos
flexibles
Enriamiento por Agua permite tener fibras menos fuertes, pero más
flexibles
Celulosa (79,8%) - Hemicelulosa (5,65%) - Lignina (11,6%) - Ceniza (2,31%)
- Flexibilidad (24,7 mm) - Fuerza (22,6 KgF) - Contenido fibra (28,4%) Rendimiento fibra (2768 Ton/ha)

USO POTENCIAL
biocompuestos y bioetanol
Refuerzo de compuesto Väisänen et al. (2018)

REFERENCIA

Varia las cualidades de la fibra
Afecta propiedades físicas y químicas
Enriamiento por Rocío permite tener fibras más fuertes, pero menos
flexibles
Enriamiento por Agua permite tener fibras menos fuertes, pero más
flexibles
Celulosa (79,8%) - Hemicelulosa (6,31%) - Lignina (11,4%) - Ceniza (1,95%)
- Flexibilidad (23,4 mm) - Fuerza (15 KgF) - Contenido fibra (44%) Rendimiento fibra (5,7 Ton/ha)

Producción de textiles,
pulpa, papel,
biocompuestos y bioetanol
Refuerzo de compuesto Väisänen et al. (2018)

Jankauskiene et al. (2015)

Producción de textiles,
pulpa, papel,
biocompuestos y bioetanol
Refuerzo de compuesto Väisänen et al. (2018)

Jankauskiene et al. (2015)

Producción de textiles,
pulpa, papel,
biocompuestos y bioetanol
Refuerzo de compuesto Väisänen et al. (2018)

Jankauskiene et al. (2015)

Varia las cualidades de la fibra
Afecta propiedades físicas y químicas
Enriamiento por Rocío permite tener fibras más fuertes, pero menos
flexibles
Enriamiento por Agua permite tener fibras menos fuertes, pero más
flexibles
Celulosa (80,4%) - Hemicelulosa (6,22%) - Lignina (11,1%) - Ceniza (1,94%)
- Flexibilidad (23,3 mm) - Fuerza (19,1 KgF) - Contenido fibra (34,02%) Rendimiento fibra (3,7 Ton/ha)
Varia las cualidades de la fibra
Afecta propiedades físicas y químicas
Enriamiento por Rocío permite tener fibras más fuertes, pero menos
flexibles
Enriamiento por Agua permite tener fibras menos fuertes, pero más
flexibles
Celulosa (80,3%) - Hemicelulosa (5,91%) - Lignina (10,8%) - Ceniza (2,23%)
- Flexibilidad (23,4 mm) - Fuerza (19,9 KgF) - Contenido fibra (29,4%) Rendimiento fibra (3,6 Ton/ha)

FACTORES GENÉTICOS:
Floración tardía (Dioicos)

Los cultivares dioicos florescen más tarde por lo cual su estadio
vegetativo es más largo; por ello son mejores para producción de tallo.
Altura y diametro tallo Aumenta el rendimiento del tallo, floración maduración de semilla (dioicos)

FACTORES AMBIENTALES:
Temperatura y Fotoperiodo

Influyen en la floración

K. Tang et al. (2016)
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CULTIVAR

Bialobrzeskie

CS

Epsilon 68

Fedora 17

Felina 32

FACTORES AGRONOMICOS

JUSTIFICACION

Rendimiento

Rendimiento de tallo (10,6 Ton/ha)
Rendimiento de líber (3,3 Ton/ha)

FACTORES GENÉTICOS:
Floración tardía (Dioicos)

Los cultivares dioicos florescen más tarde por lo cual su estadio
vegetativo es más largo; por ello son mejores para producción de tallo.
Altura y diametro tallo Aumenta el rendimiento del tallo, floración maduración de semilla (dioicos)

FACTORES AMBIENTALES:
Temperatura y Fotoperiodo

Influyen en la floración

Rendimiento

Rendimiento de tallo (12,0 Ton/ha)
Rendimiento de líber (3,2 Ton/ha)

FACTORES GENÉTICOS:
Floración tardía (Dioicos)

Los cultivares dioicos florescen más tarde por lo cual su estadio
vegetativo es más largo; por ello son mejores para producción de tallo.
Altura y diametro tallo Aumenta el rendimiento del tallo, floración maduración de semilla (dioicos)

FACTORES AMBIENTALES:
Temperatura y Fotoperiodo

Influyen en la floración

Rendimiento

Rendimiento de tallo (14,2 Ton/ha)
Rendimiento de líber (3,5 Ton/ha)

FACTORES GENÉTICOS:
Floración tardía (Dioicos)

Los cultivares dioicos florescen más tarde por lo cual su estadio
vegetativo es más largo; por ello son mejores para producción de tallo.
Altura y diametro tallo Aumenta el rendimiento del tallo, floración maduración de semilla (dioicos)

FACTORES AMBIENTALES:
Temperatura y Fotoperiodo

Influyen en la floración

Rendimiento

Rendimiento de tallo (11,2 Ton/ha)
Rendimiento de líber (2,7 Ton/ha)

FACTORES GENÉTICOS:
Floración tardía (Dioicos)

Los cultivares dioicos florescen más tarde por lo cual su estadio
vegetativo es más largo; por ello son mejores para producción de tallo.
Altura y diametro tallo Aumenta el rendimiento del tallo, floración maduración de semilla (dioicos)

FACTORES AMBIENTALES:
Temperatura y Fotoperiodo

Influyen en la floración

Rendimiento

Rendimiento de tallo (11,0 Ton/ha)
Rendimiento de líber (2,8 Ton/ha)

FACTORES GENÉTICOS:
Floración tardía (Dioicos)

Los cultivares dioicos florescen más tarde por lo cual su estadio
vegetativo es más largo; por ello son mejores para producción de tallo.
Altura y diametro tallo Aumenta el rendimiento del tallo, floración maduración de semilla (dioicos)

FACTORES AMBIENTALES:
Temperatura y Fotoperiodo

Influyen en la floración

USO POTENCIAL

REFERENCIA

K. Tang et al. (2016)

Producción de fibra

K. Tang et al. (2016)

K. Tang et al. (2016)

K. Tang et al. (2016)

K. Tang et al. (2016)
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CULTIVAR

Férimon

Futura 75

KC Dora

Markant

Monoica

FACTORES AGRONOMICOS

JUSTIFICACION

Rendimiento

Rendimiento de tallo (12,1 Ton/ha)
Rendimiento de líber (3,5 Ton/ha)

FACTORES GENÉTICOS:
Floración tardía (Dioicos)

Los cultivares dioicos florescen más tarde por lo cual su estadio
vegetativo es más largo; por ello son mejores para producción de tallo.
Altura y diametro tallo Aumenta el rendimiento del tallo, floración maduración de semilla (dioicos)

FACTORES AMBIENTALES:
Temperatura y Fotoperiodo

Influyen en la floración

Rendimiento

Rendimiento de tallo (10,8 Ton/ha)
Rendimiento de líber (2,7 Ton/ha)

FACTORES GENÉTICOS:
Floración tardía (Dioicos)

Los cultivares dioicos florescen más tarde por lo cual su estadio
vegetativo es más largo; por ello son mejores para producción de tallo.
Altura y diametro tallo Aumenta el rendimiento del tallo, floración maduración de semilla (dioicos)

USO POTENCIAL

REFERENCIA

K. Tang et al. (2016)

FACTORES AMBIENTALES:
Temperatura y Fotoperiodo

Influyen en la floración

Rendimiento

Rendimiento de tallo (13,5 Ton/ha)
Rendimiento de líber (3,6 Ton/ha)

FACTORES GENÉTICOS:
Floración tardía (Dioicos)

Los cultivares dioicos florescen más tarde por lo cual su estadio
vegetativo es más largo; por ello son mejores para producción de tallo.
Altura y diametro tallo Aumenta el rendimiento del tallo, floración maduración de semilla (dioicos)

FACTORES AMBIENTALES:
Temperatura y Fotoperiodo

Influyen en la floración

Rendimiento

Rendimiento de tallo (11,4 Ton/ha)
Rendimiento de líber (1,8 Ton/ha)

FACTORES GENÉTICOS:
Floración tardía (Dioicos)

Los cultivares dioicos florescen más tarde por lo cual su estadio
vegetativo es más largo; por ello son mejores para producción de tallo.
Altura y diametro tallo Aumenta el rendimiento del tallo, floración maduración de semilla (dioicos)

FACTORES AMBIENTALES:
Temperatura y Fotoperiodo

Influyen en la floración

Rendimiento

Rendimiento de tallo (8,0 Ton/ha)
Rendimiento de líber (2,1 Ton/ha)

FACTORES GENÉTICOS:
Floración tardía (Dioicos)

Los cultivares dioicos florescen más tarde por lo cual su estadio
vegetativo es más largo; por ello son mejores para producción de tallo.
Altura y diametro tallo Aumenta el rendimiento del tallo, floración maduración de semilla (dioicos)

FACTORES AMBIENTALES:
Temperatura y Fotoperiodo

Influyen en la floración

Producción de fibra y
semillas

K. Tang et al. (2016)

Producción de fibra

K. Tang et al. (2016)

K. Tang et al. (2016)

K. Tang et al. (2016)

98

CULTIVAR

Tiborszallasi

Tisza

Tygra

FACTORES AGRONOMICOS

JUSTIFICACION

Rendimiento

Rendimiento de tallo (12,4 Ton/ha)
Rendimiento de líber (3,1 Ton/ha)

FACTORES GENÉTICOS:
Floración tardía (Dioicos)

Los cultivares dioicos florescen más tarde por lo cual su estadio
vegetativo es más largo; por ello son mejores para producción de tallo.
Altura y diametro tallo Aumenta el rendimiento del tallo, floración maduración de semilla (dioicos)

FACTORES AMBIENTALES:
Temperatura y Fotoperiodo

Influyen en la floración

Rendimiento

Rendimiento de tallo (11,4 Ton/ha)
Rendimiento de líber (1,9 Ton/ha)

FACTORES GENÉTICOS:
Floración tardía (Dioicos)

Los cultivares dioicos florescen más tarde por lo cual su estadio
vegetativo es más largo; por ello son mejores para producción de tallo.
Altura y diametro tallo Aumenta el rendimiento del tallo, floración maduración de semilla (dioicos)

FACTORES AMBIENTALES:
Temperatura y Fotoperiodo

Influyen en la floración

Rendimiento

Rendimiento de tallo (11,6 Ton/ha)
Rendimiento de líber (2,2 Ton/ha)

FACTORES GENÉTICOS:
Floración tardía (Dioicos)

Los cultivares dioicos florescen más tarde por lo cual su estadio
vegetativo es más largo; por ello son mejores para producción de tallo.
Altura y diametro tallo Aumenta el rendimiento del tallo, floración maduración de semilla (dioicos)

FACTORES AMBIENTALES:
Temperatura y Fotoperiodo

Influyen en la floración

Rendimiento

Rendimiento de tallo (12,4 Ton/ha)
Rendimiento de líber (3,0 Ton/ha)

TÉCNICAS DE CULTIVO:
Tratamiento a las fibras (álcali o enzimas)

Los compuestos con fibras modificadas (álcali o enzimas) absorben menos
agua, pero sus propiedades mecánicas no mejoran mucho
Los compuestos con fibras sin modificar absorben más agua, pero sus
propiedades mecánicas mejoran bastante

Futura 75

REFERENCIA

K. Tang et al. (2016)

K. Tang et al. (2016)

K. Tang et al. (2016)

Rendimiento

Tratamiento Mecanico
Fuerza de tensión (1900 Mpa) - M. Young (110 GPa)
Elongación (1,9%) - Absorción agua (17%)

TÉCNICAS DE CULTIVO:
Tratamiento a las fibras (álcali o enzimas)

Los compuestos con fibras modificadas (álcali o enzimas) absorben menos
agua, pero sus propiedades mecánicas no mejoran mucho
Los compuestos con fibras sin modificar absorben más agua, pero sus
propiedades mecánicas mejoran bastante

Rendimiento

Tratamiento Alcalino
Fuerza de tensión (1700 Mpa) - M. Young (62 GPa)
Elongación (3,6%) - Absorción agua (14,2%)

Futura 75

USO POTENCIAL

partes automoviles

Väisänen et al. (2018)

aplicaciones marinas,
fachadas

Väisänen et al. (2018)
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CULTIVAR

FACTORES AGRONOMICOS

JUSTIFICACION

TÉCNICAS DE CULTIVO:
Tratamiento a las fibras (álcali o enzimas)

Los compuestos con fibras modificadas (álcali o enzimas) absorben menos
agua, pero sus propiedades mecánicas no mejoran mucho
Los compuestos con fibras sin modificar absorben más agua, pero sus
propiedades mecánicas mejoran bastante

Rendimiento

Tratamiento Enzimático
Fuerza de tensión (1200 Mpa) - M. Young (63 GPa)
Elongación (2,6%) - Absorción agua (12,8%)

TÉCNICAS DE CULTIVO:
Tratamiento a las fibras (álcali o enzimas)

Los compuestos con fibras modificadas (álcali o enzimas) absorben menos
agua, pero sus propiedades mecánicas no mejoran mucho
Los compuestos con fibras sin modificar absorben más agua, pero sus
propiedades mecánicas mejoran bastante

Rendimiento

Tratamiento Vapor
Fuerza de tensión (590 Mpa) - M. Young (42 GPa)
Elongación (2,2%) - Absorción agua (14,2%)

Futura 75

Futura 75

USO POTENCIAL

REFERENCIA

aplicaciones marinas,
fachadas

Väisänen et al. (2018)

aplicaciones marinas,
fachadas

Väisänen et al. (2018)
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5.2.4.

Otros usos potenciales identificados

Huang (111) investigó los cambios fisiológicos y transcriptómicos de dos cultivares de cáñamo al
estrés por Cadmio (Cd). Las semillas de ambos cultivares: Yunma (Ym) y Neimengguxiaolidama
(Nx); se incubaron a 25°C, suministrando 10 mL cada día hasta que germinaron. Después se
trasplantaron a macetas donde se desarrollaron en condiciones controladas (24°C de temperatura
día y noche 16°C, fotoperiodo de 16 horas, humedad relativa de 60% y pH 5,8), después del quinto
día se realizaron dos tratamientos: las plantas se regaron con 100 μM CdCl2/ L y solución nutritiva
en las mismas cantidades. Las diferencias marcadas entre ambos cultivares bajo el estrés por Cd se
observó en la perdida de biomasa, la cual igualmente fue significativa en ambos. Ym presentó una
altura de 9,58 cm, mientras que Nx tuvo una altura de 7,16 cm. En cuanto al desarrollo de las raíces,
las de Ym se redujeron en un 30% y las raíces de Nx se redujeron un 34%. Con respecto al peso
fresco, Ym fue más pesado (5,95g) que Nx (4,14g) y tuvo una mayor concentración de Cd (5949,5
ppm para Ym y 3019 ppm para Nx).
Según los resultados, el cultivar Yunma, tiene una mayor capacidad de bioacumulación de Cd y
menor afectación; por su facultad de eliminar especies reactivas de oxígeno (ROS); mecanismo
utilizado para aumentar la tolerancia a metales pesados. Esta capacidad de reducir ROS se debió a
un aumento de GSH (glutatión) en las raíces de Ym, que disminuyó en Nx. GSH es una de las
enzimas antioxidantes que ayudan a la eliminación de ROS en condiciones de estrés por metales
pesados. La actividad de otras enzimas antioxidantes como SOD (superóxido dismutasa) y POD
(Peroxidasa) disminuyeron un 27% y un 8% en Ym, pero mucho más en Nx (44% y 24%
respectivamente); por lo cual el cultivar Neimengguxiaolidama puede ser más afectado por un daño
oxidativo por el estrés de Cd. El cultivar de cáñamo Yunma tiene mayor grado de tolerancia y
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bioacumulación de Cadmio, por lo cual es mejor para tratamientos de biorremediación, la cual es
una tecnología amigable con el medio ambiente y rentable económicamente.
Tahir (112) evaluó la eficiencia de conversión a combustible de Cannabis sativa, la cual fue usada
en su totalidad como biomasa para la producción de biocombustibles, aplicando la técnica de la
gasificación catalítica, empleando nanocatalizadores (Co y Ni) con una morfología esférica que
varía de tamaño entre 20 y 50 nm; obteniendo como subproducto el bioaceite (53.33%), gas (12.1%
) y biocarbón (34.66%), siendo este último, por el bajo valor de la conductividad eléctrica (0,4
dSm-1), una alternativa a los fertilizantes químicos y para la remediación de suelos debido al alto
contenido de carbono orgánico de la planta.
Buscando darle otro uso a C. sativa, Zahari (110) investigó la proporción máxima de cáñamo para
sustituir la proteína de soja por análogos de carne con alto contenido de humedad provenientes de
la proteína de cáñamo. Una característica del concentrado de proteína de cáñamo es que absorbe
menos agua y requiere una mayor temperatura de desnaturalización en comparación con el aislado
de proteína de soja. Con este fin se prepararon análogos de carne a partir de diferentes proporciones
de proteína de cáñamo (20%, 40%, 60%) contenido de humedad (65%, 70%, 75%) y se evaluaron
a diferentes velocidades de mezcla (entre 300 y 800 revoluciones por minuto) con la intención de
variar el tiempo de retención en la mezcla (proteína de cáñamo con proteína de soja). Este estudio
evidenció que con el 60% de proteína de cáñamo y una velocidad de mezcla de 800 rpm dio como
producto final del análogo de carne, una textura y color comparable al aislado de proteína de soja.
Por lo que el concentrado de proteína de cáñamo podría ser un material novedoso y prometedor
para ser incluido en productos extruidos. Pero se necesitan más estudios para comprender
completamente el complejo proceso de extrusión y la matriz de formulación, incluida la
composición nutricional y la aceptación del consumidor hacia el producto final.
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Otros factores agronómicos importantes de gran influencia y que no se contemplaron dentro de los
artículos más citados (26 artículos) son las condiciones edáficas y la densidad de siembra.
Campiglia (113) evaluó el efecto de la densidad de siembra y el efecto de la fertilización del suelo
con nitrógeno (N) en siete cultivares de cáñamo; con el aumento de la densidad de siembra (120
plantas por hectárea), aumentó el rendimiento de tallos, inﬂorescencias y semillas. En el caso del
efecto de la fertilización con N, solo los tallos aumentaron su rendimiento con el nivel de
fertilización, en cambio las inflorescencias y las semillas se vieron menos afectadas. El efecto de
la fertilización con N en el cultivo de cáñamo también se vio corroborado por Papastylianou (114),
quien evidenció que, al aumentar la tasa de fertilización con N, aumentó fuertemente el rendimiento
de la biomasa del cáñamo (37.3%), la altura de la planta y los índices de inflorescencia en el cultivo;
pero para el peso medio de las semillas tuvo poca incidencia. Con respecto a la composición
química de la semilla, Tedeschi (115) evidenció que la fertilización con urea y NH4NO3 no tiene
incidencia en la calidad de la semilla.
Aubin (116) y Bernstein (117) evaluaron el efecto de la fertilización con nitrógeno, fosforo (P) y
potasio (K); el primero en cultivos para cáñamo industrial y el segundo para Cannabis medicinal.
Aubin al igual que los estudios anteriores llegó a la conclusión que la fertilización con N tiene una
gran incidencia en el rendimiento de la biomasa (incluso afectando las concentraciones de celulosa
y hemicelulosa) y afecta de manera mínima la composición de la semilla, mientras que la respuesta
del cáñamo industrial en términos de biomasa, rendimiento de semillas y composición de esta
frente a la fertilización con P y K fue muy limitada en suelos con alta fertilidad inicial del suelo.
Estos resultados fueron muy similares a los obtenidos por Deng (118), quien determinó que el N
tiene mayor incidencia en el rendimiento de la fibra del cáñamo, seguido por la densidad de siembra
y después K y P. Bernstein por su parte evidenció que el perfil de cannabinoides en la planta
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respondía de manera diferente de acuerdo al órgano de esta y del lugar de cultivo. El efecto de la
fertilización con P no afectó las concentraciones de THC, CBD, CBN y CBG en las flores, en la
parte superior de la planta, mientras que en las hojas de la inflorescencia la concentración de THC
se redujo un 16%. Cuando se realizó la fertilización con NPK, los niveles de CBG en las flores
aumentó un 71% y la concentración de CBN en las flores se redujo un 38% y en las hojas de las
inflorescencias se redujo un 36%. El efecto del ácido húmico, evaluado también por Bernstein,
redujo la variabilidad espacial de todos los cannabinoides; en las flores de la parte superior el THC
y el CBD se redujeron en un 37 y un 39% respectivamente.
Levinsh (119) evaluó el efecto del vermicompost en la germinación y crecimiento de plántulas de
cáñamo, y evidenció que la aplicación del vermicompost estimuló la germinación de la semilla y
el crecimiento de hipocótilo y radícula, también evidencio que la concentración de clorofila en los
cotiledones aumentó.
6.

CONCLUSIONES

Respondiendo a la primera hipótesis planteada en este trabajo, la mayor producción de artículos
científicos proviene de países donde el uso de Cannabis sativa es legal; Italia, Canadá, Estados
Unidos, Francia, Irán y España fueron los países de mayor publicación. En cuanto a la segunda
hipótesis se evidenció que la variación en los factores agronómicos determina o influye en la
presencia y abundancia de metabolitos secundarios en la planta, los cuales están relacionados con
un determinado uso potencial. Por mencionar algunos, los factores genéticos mostraron ser uno de
los factores más influyentes en la presencia y cantidad de metabolitos secundarios, como
cannabinoides y flavonoides, al igual que el rendimiento del tallo, cualidades que se pueden
incrementar o disminuir con los factores ambientales, como la temperatura, la luz solar, la
hidratación, humedad en el aire, entre otros.
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PRODUCCIÓN CIENTÍFICA
•

Hay un creciente interés científico en el conocimiento de los factores agronómicos en el
cultivo de Cannabis, más que en el uso de la planta, en especial en el cáñamo.

•

Los artículos científicos mostraron un mayor interés en el tallo e inflorescencia de la planta
de Cannabis.

•

El país con mayor producción científica relacionada a los factores agronómicos y los usos
potenciales de Cannabis sativa es Italia y sus dos universidades (Udine y Pisa).

•

La revista con mayor publicación científica es Industrial Crops and Products.

•

La producción máxima por autor principal fue de dos artículos científicos (6 autores
tuvieron esta producción).

FACTORES AGRONÓMICOS
•

La concentración de cannabinoides se ve afectado por el genotipo (cultivar), los estadios de
la planta y las condiciones ambientales.

•

El THC tiene una relación positiva con la humedad del aire hasta la floración y en
condiciones de campo aumenta su concentración.

•

Los terpenoides tienden a incrementar su contenido en condiciones de invernadero en
comparación con cultivos en campo.

•

Los cultivares monoicos presentaron una mayor producción de semillas.

•

La germinación de la semilla por 5 días aumenta el porcentaje de polifenoles, flavonoides
y flavonoles.

•

Retirar la testa (cascara) de la semilla aumenta la cantidad de proteína y de grasas.

•

El tipo de cultivar tiene un gran efecto en el rendimiento, altura y diámetro del tallo.
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•

La composición química y las propiedades mecánicas de la fibra son afectadas por el tipo
de enriado que se realice.

•

Los cultivares dioicos presentaron una mayor producción de tallos.

USOS POTENCIALES
•

Compuestos cómo CBD, α-pineno, β-pineno y β-mirceno mostraron actividad antifúngica
y antibacteriana (G+ positivas).

•

La interacción entre los compuestos genera un efecto sinérgico que refuerza la actividad
antibacteriana.

•

El alto contenido de fenoles, tocoferoles, polifenoles, flavonoides y flavonoles aumenta la
actividad antioxidante.

•

Las inflorescencias tienen potencial a nivel farmacéutico especialmente por la presencia de
THC, CBD, CBG, terpenoides, flavonoide y fenoles.

•

La semilla tiene un potencial a nivel alimenticio especialmente por la presencia de
proteínas, ácidos grasos esenciales, antioxidantes - prebióticos.

•

El tallo tiene un potencial a nivel industrial (textiles, fibras, carbón activado,
biocombustibles).

•

La planta tiene potencial a nivel agroecológico (biorremediación de suelos contaminados
por metales pesados).

CULTIVARES
•

Por su contenido de CBD, monoterpenos y sesquiterpenos, los mejores cultivares son Pilar,
Theresa, Ermes y Futura 75.

•

Por su contenido de fenoles y flavonoides, los mejores cultivares son Futura 75, KC Virtus
y Ermo.
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•

Por su contenido de proteínas, ácidos grasos esenciales y rendimiento de aceite, los mejores
cultivares son Finola, CAN20 y CAN40.

•

Por sus propiedades antioxidantes, antimicrobianas e inseticidas, los mejores cultivares son
Felina 32, Fedora 17 y Futura 75.

•

Para la producción de fibra, los mejores cultivares son CS y Beniko.

7. RECOMENDACIONES
El presente trabajo investigativo ofrece un panorama en cuanto al interés de la comunidad científica
en la producción de artículos científicos enfocados al conocimiento de los factores agronómicos y
usos del cultivo de Cannabis sativa L.; dando así un acercamiento a los interesados en la temática
de cómo se comporta el cultivo de Cannabis sativa y como la podrían llegar a utilizar.
Se recomienda que en estudios posteriores se contextualice las investigaciones a nivel regional,
para evidenciar regiones potenciales para el cultivo de la planta en Colombia de acuerdo al uso que
se le desee dar.
8.
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